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2>idihmgen au« mittelbocbbeutfd)et 
ftrilbsett. 3n Slusroafal mit (Ein- 
leitungen u. SOtörterbuä) beraus* 
gegeben oon Dr^öermann 3anfeen 
in ©reelau. 9k. 137. 

Sttetricbepen. ftubrun u. Srtetrtcfc- 
epen. SHtt (Einleitung u. SBörter* 
oud) non Dr. D.ß.3trtcseR, S5rof. 
a.b.UnioerfitätSnünlter. Sir. 10. 

3)iffetentioIred^tunö non Dr. ftrbr. 
Junker, ^»rof. am Slealgrmm. 
u. a. b. Stealanftalt in Ulm. SHit 
68 Miauten, Sir. 87. 

— Slepetttortum u. Shrfgabenfamm« 
lung 5. Sifferentialregnuna tum 
Dr. ftrlebrtcfc 3unber, $>roT. am 
Steatanmnaftum unb an bet Sleal- 
anftaTt in Ulm. SHtt 42 Figuren. 
Sir. 146. 

«bbalteber mit Grammatik, Über» 
[efeuna unb (Erläuterungen oon 
Dr. Söilb. «anifd), ©ronnafial- 
Oberlehrer tn Osnabrück. Sir. 171. 

«tfenhüttenkunbe oon Sl. firauft, 
btpl. ftütteningen. I. Seil: 5>a* 
Stobeifen. SKit 17 Figuren unb 
4 Xafeln. Sir. 152. 

II. Xeil: 2>a* 6cbmiebeifen. 

SHit 25 Figuren unb 5 Xafetn. 
Sir. 153. 

«Ufetristtat. Xbeoret. ^bnflk. 
m. Seil: ©lefitrisitat u. Sag- 
nettomu*. $onDr.<£uftot)3äaer, 
35rof. an ber Unioerfitat aBten. 
fflQfit 33 Slbbilb. Sir. 78. 

«TbtnagnerUnm», $rbftrom,$olar< 
Ua)t von Dr. «. Sttppolbt jr., 
SHttgl. b. Ägl.g$reu&.8äeteorolog. 
3nftttutf tu $ot*bam. SHit vielen 
tlbbtlb. u. Äarten. Sir. 176. 

6tbife von Dr. Xboma* Siegelte in 
»remen. Sir. 90. 

Suropa. Sanberkunbe v. Europa 
von Dr. 3rran$ Äeiberta), ^ßrof. 
am ffrancteco *3ofepbtnum in 
SUdbling. Smt 14 Xertkartd)en 
unb Diagrammen unb einer ftarte 
ber Sltpeneintetlung. Sir. 62. 

Qfemfpreqwefett. $a*. von Dr. 
ßubnrtg «ellftab in »etlin. Sütt 
47 fttg. unb 1 Safel. Sir. 155. 



$Jtncmflu>lFIcnfd>aft non $eb, «Itg.- 
tfl&t Dr. <K, uan ber SBorflbt In 
fttfebeniiu Berlin. Sir. 148. 

ijijdjart, 3of)nnn* Önns <5a$e unb 
3^> l)Q rt n &i[d>ort nebft einem 
^Infuing: SÖrant unb gurten. 
Sludge to&falt unb cttiiut. uon^3ro« 
U\\ok Dr, 3ul, Saflt. Sk. iL 

fl-ilriifru unb Aifd)>urtjf non Dt. 
Snd QdiFtein. *prüfeprl an 
ber S^rfiiihabeuile 6fttt*t»olDe, 
gtt« E lutt aö b I vi gcnt fa e i b er 6 aupt* 
Ttation bes forftl. U!cr|ud)sraefene. 

^oriutlfaiumliLii!), ^JITal ijnti ii ll^e p 

unb üKcpeiitorimn be r ÜfiLitlKmü- 
tik, entfall enb bie tnitbtiflften 
Formeln unb ßebrfäfee ber «rttb* 
m et I Ii . Sl 1 6 1 b ra , at ö e bra I T<h en 
EnalTjfi£, ebenem5enmeirie F tot(p' 
«ometde, ttuntniufp^dr. Irigo- 
noutctrie, matE)f maL CocütjtüpEjl«, 
ßiminjt. (Scometric bet Sbene unb 
bee S^aum«?, bet $tfffereiitial* 
utibSntesjralre^nuna, uonD.Xb. 
SBflrfiten, ^rof. um SgL SRwU 
gnmnaftum in £Aua.*<f>müub + 
5ntt 18 öia. STr. 51. 

— ^buftbaJiFdje ( oon ffi. HIatjler, 
Stofcffoi um (^rjmnanumin Ulm. 
3lr. 1ML 

^orf tmt fjen f djaf t o . Dr, Sit . Sd>m cid* 
paß, ^SroJ, an ber iforftakaocmU 
<£bcrsiBalbe, BlbtciLimflööidflcnt 
bef ber §auptffarkm bes forjU. 
^erfud)fiuicfeitfi. ttlr. l06 r 

^rembui(jrt H Sofl, im 3>eutfd)*n d. 
Dr. SluboU ftlelnpßut in fietpaifl. 

(Bf obäfte Bon Dr. <E. Keinfiei^, ^!rof, 
an brr XecbnifrftMi |>oÄFd>iüe 
fpnnnoutc, Sntt6tm&bUb, l Jtr.i02. 

©cojropbie, 9lftron0mifdjr # oouDr. 
Siegln. Giümbcr, ^JWwfTar «tt 

m\i nicLi-n VbbUb* 9^r. 92, 

— jpbqfifrb*. tjcn Dr. öteflmunb 
<&üutber, UrfifefTOT an ber ftfll. 
Xedjn. &odj[^uU in ^Hfindjen. 
smt 32 Ubbifb. Sir, 26. 

— ftfbe autb : Öanbeskünbe. — 
Sjanberhunbe. 
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©eoloftit Eon SßrüfeijoT Dr. <£ber&. 

tJta afc In Stuttgart, £Gtt 1 6 tt b b . 

unb 4 lofetn mit über 60 fttg t 

tftr + 13 + 
Geometrie, ttnafatftoe. bei (Ebene 

rem *PTofef[or Dr. 2H. Simon In 

Strasburg. SITit 67 O^S- 8lr.6ä. 

— Slualntifctje, be* Staunte« uon 
frof. Dr. 313. Simon in Straff 
bürg, mit 28 SlbbUb. 91t. 89. 

— SJarftelienbr , von Dt. Hebert 

täubtet, jßtof> an ber lecfm. 
orflldjule fiartevutjr* ] t SHtt 100 
3FiguTen H $l? T 142. 

— (Eben*, t>on <5. SmntjIeT, ^tof. 
cm <B ijtti nafiutn In 31 Lm . SUlt 1 1 1 
Äpetforb. j£Eguren. Wx. 41. 

bartbiuim mui Dr T KcitL &oe1}(e* 
mann, ^rflftffel n. b. UnipcTfttät 
tfttiin ü) e n . StTtt 85 jum Sei I aroei * 



6t 



farbigen JHguren, >Ür. 72, 
f<Jli$te, Skncrifäe, n. Dr T £nns 
Dtfcel in Slugsfmrg. £Tr + 160. 

— Seutfdje, im Sttlittialier (bis 
1500) oon Dr. 5. fturje-, Dort' 
febrei am Sgl. ^enflirninafium 
in Berlin. Mt. 33, 

— granjäftfdje, uon Dr. K. Sreru* 
feLD, $ro£ an bei Unloerfttöt 
Berlin, £Ir, 86. 

— Jdtdjijdje, ron Dp. §einridj 
Sraoboba, *prof< an b*T beutfeben 
Hnitietritat SCrag. 5Hr, 49. ' 

— bes alten SEoTgenlanbei 3 ort 
Dr 5t. ftammel, Sßrofeffoi an bei 
Uninerrttat ?Hünc|en. ÜnttGiBtlr 
bent unb 1 flarte. Wx. 43. 



— DKmetdjtfaje, I: 33on beT^rieH 
bte 1526 neu $ofrat Di. ttta, 
tj. Äjone*, fjkofeffüt an bei Uni 
uerfttät ©taj. 3Ir. 104. 

II i 0o tt 1628 bis im (Begen* 

mart d. §ofrat Di . ^rtj. *. Krone*, 
SBrof. an bei Unfnetfirftl <Staa. 
STt. 105. ö 

— tt9mt[rbe r neußeflrbtirett),$Ual« 
anmnaffatbtrefctor Dr, Suliu* 
fiod). Wx> 19. 

— &AQ>Hf4ie, uon Prof. Dr. Dtto 
flaemmeL, fteittor be* Wlfcolat* 
gqmrm[tum*&ufictpafa. 3k. *0Ö. 



mtaleiei |febe: 



©efdjidjte ber 
Walerei. 

— ber SlTu[t& riehe: snupit, 

— ber fßäbagogtfe ftebe: Späoa- 

flOfllfc. 

— ber beutfdjen <5V"in)f [ie$e: 
©Tammattfc, 3>tutfd)e. 

©efurtbbett* legre, $ei menTd)Ucb,e 
fiorper. fein SBau unb frlne Xatig* 
ftetten. ipon & r Slebtruinn. Dbet» 
realfrfjuE bltektor tu ^ViiLburg L 85. 
Wu {&eiünbhettflletire v. Dr med. 
% . S cütT . Sfttt 4 1 Sl b btl bung e n u. 
i 2affl. mx. IB. 

©UtTföer&unbe H.3>r ^rttt VHaA^eft 
in 30t cm mit 6 «bbßft tm Xert 
unb 11 lüfeln. ^Rr. 1G4. 

©öttet' unb ^dtenjoge, (Biltdjtf^e 
unb T&mifrl]t r non Dr. &erm. 
etcubtng. ^rofeJoT am fiönigt. 
©pmnaTium tn Smiraen. 3Tr. 27. 

H*^ äug : §« ibenfage. — SUp* 

<Bottfdtb uon ©tTa&&utB* gart- 
mnnn von «tue, SBüI^am non 
Sftfyenfacfa, n. fjoftfdcb 0. Straft, 
bui ■g. Slnstoa^f an? bembfif, ^^00 
mitSlnmerRungen u. aöortertm* 
non Dr. 8. SEarolb, ^rofcTfor am 
Sönigl. iJrtebTtcbaftaLUglum m 
Königsberg i. 5J5r. £k 22 

Gtnmmatift, ^cut^e, unb ftime 
^cfd)tt^te h« bentf^en (S-pra^e 
rj ö^ulrat ^rafeftDrDi.D.fiaon 
m 3)Te^öen. Btr, 20, 
<5rkdji|a>e, J; JJonnenleSteüon 
Di.$ 3nel^cr ( $xofeJTor an bet 
8iofterFa;uIe ^u ßüauibTonn. 
Sir. 117. 

II : SBeb eutuna^ie tjte n, ©rjntar 

non Dr. fians Mel&eT p ^TofeUot 
an bei licRetT^ule *u MauU 
btonn. Wx. 118. 

- SÄtctnU^e. ®mnbri| bei: tatet» 
njJaVn Spracijte^rc non SErof. Dr. 
SE ©otfctin^Ha&eburg. STt.82. 

- «UttelfcodjbeutFcfjt. Ter QTiDe» 
lnnge Sldt inSliisruabl unbmtttet- 
Joa> beutet (ßrammntih mit 
fcurjcm alJSnerbuaj non Dt. STO. 
«oUbeT, Prof ait ber llntnerftürt 
WolKdi. ftr. 1, 
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©Tammatt&, SUiNtfdje, v. Dr, ärld) 
BemekcT, IJkaf, au b. UiüüerfUüt 
3jkaa. ¥lt. fifl. 

Ht^e autf): Htuffifäw (Ee- 

fpradjsbudjp — Skfebuäj* 

gürmanir lehrt von H. £alin F ^Trii[lk* 
birefctor in Stuttgart. Wltmeltn 
SloteubeUaflen. Sir, 120, 

gartmarm ö<m Sine, SEelfram uoit 
Gfrfjenbad) uiib (Bottfrieb uoit 
Strohbuitfl* ^lusmßl)! aus htm 
höf . <£pos mtt ^ameTkuuaen uub 
UESrterbud) von Dr. ft. TOaralö, 
%x of ,atn ß a 1 . 3ri e bri djsk L le ahmt 
auftöulosberaj. $r. Str, 22. 

gmipitUcTotutejin $t«, bi* Drttnt* 
bo u Dr. $n. $ab erlaubt, $tto,it* 
bftkiiti an ber Untuerfltflt Söien. 
I. TU, $It, 103. 163. 

fcelbmfaflf, Sie toeutfdj«, oon Dr. 
Dtto Sukpolb ^Irtesek, *PM an 
ber Unioerfttät tttünfter. tflr. 82. 

— fteije auch: ©aller* unb Reiben» 
faa,e. — SttijtbotaaU* 

giib», Set Ob, <ScT^lci)tc bt* 

3>ou Hui} Hilaj, Grafen ü. 331b ar. 

Bereust unb erlauf. Eon SJkof. 

Dr. <£rn[t Slcmmann trt SBerltn. 

9ft, 36. 
Ruften. &nns Sachs uub 3ohaiin 

tftjdinrt tiebft einem Stnftana.: 

Scant un b £utt eu. $lu&e e D$H hlt 

unb erläutert oon qjrof. Dr. 3ut. 

Saht. 71t. 24. 
3ntfgralrcd)iuiug oon Dr t g-ebr. 

ßuuheT, ^prof. am mefllanjnn. 

uub an ber ftealanTlalt In Htm. 

?ITtt m 0lßUTeu. 1!tr t 88. 

— Slepetftßrium u. mifgabenfauim* 
lung flur 3nteo,raiEtfd]uuufl von 
Dr. frrbr. Junker, ^profeRoE am 
^enlaotu.uub an ber $*ealanjtatt 
In Ulm, SltUdüftlguTeiu ftc.147. 

gatienfeunbe, eefaMHid) bargcftellt 
Don <E. {Eelcidj, SMrefctar btT k. 
&. $Iautl[d)en Schule In Gu[(ln* 
piccalü unb ft, lauter, ^Srof. am 
feentggmnanum tn Ulm, neu oc- 
aib< uon Dr^aul Stnfe» tWcnt 
bet $ef(Wd)aft für firbkunb« In 
«trltn. IHK "JÜ ttbbtlbuna*n. 



Sttcheulteb. SHartinßuther, £homa* 
SHurner unb ba» aird)en(teb be» 
16. 3afn*l}. Stiwöemä^lt unb mit 
(Einlettunaen unb Slnmerkunöen 
oerfeben oon «kofeffor ©. JBetlit, 
Dbertcfjrer a. vliftotaignrnnafium 
SU ßetpsiß. 9lr. 7. 

SUmaUftte oon ^rofeffor Dr. SB. 
Koppen, Sßeteoroloäe ber @ee* 
marte ßamburg. 9uit 7 lEofeln 
unb 2 Stauren. 9lr. 114. 

Sotonialaefdiidjte oon Dr. 2)ietrid) 
©dläfet, $rof. ber (5efd)td)te an 
ber Untoerfttat JBerltn. 3lr. 156. 

ßompofittou*le^re. snufiftaUfdje 
Formenlehre oon ©tep^ian Sre^il. 
I. II. gnttotelenSlotenbeifpielen. 
5lr. 149. 150. 

Sörpet, Set menfd)lid)e, frtn Sau 
unb fehle Sfttigfieitett, oon <E. 
«lebmann, Dbertealfdjulbtrektor 
in 3rretburg i. ». «Ott ©jefunb* 
beitelehre o. Dr. m«d. $. Seiler. 
§M 47 «böllb. u. 1 IEof el. Wv. 18. 

ftubrun unb 3)iettid)epen> 9Htt (Ein* 
teitung unb SBdrterbud) oon Dr. 
D. ß. Sittcjek, ^Jrofeffor an ber 
Utttoerfitat «Oünjler. 3lr. 10. 

flehe aud): ßeben, 5>eutfd)e«, 

im 12. Sahrhunbert. 

Äulturaefd)ldjte, 2>eutfdje. oon Dr. 
«einholb Günther. Sir. 66. 

ßünfte, Sie ötaphifdjen, oon £arl 
Äampmann, 5ad)lehrer an ber 
k. k. <5raphifd)en ßehr* u. ©er- 
fud)0anftalt in SBien. «Bit 3 S3ei* 
tagen unb 40 «bbilb. 2Ir. 75. 

Äur5fd)tift. ßehrbud) ber Serein« 
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(Einleitung. 



§ 1. 3ut Qefdjtdjte ber pljtjftfdjeis 3Reere£!ititbe. 

$ie gefamtc @eefd)iffal)tt be3 flaffifd&en Altertums 
mar ftüfienfd^iffafjrt, fcon einer naturmiffenfd&aftlid&en 93e* 
tradjtung beä Speeres mar leine SRebe. $udj bie berühmten 
©ntbetfungäreifen am Enbe be§ SftittelalterS unb am 83e* 
ginn ber 9ßeugeit, alfo bie galten eines Kolumbus, SSaSco 
be ©ama u. f. m. lieferten, obfd^on bamit bie freie galjrt 
über bie igodjfee eingeführt mar, für eine Kenntnis ber 
SReere al3 folc^cr fajl nidjtä ; ber igauptamedE biefer Steifen 
mar immer noefy ber, bie Verteilung tmn SBaffer unb 
Sanb, btn ©erlauf ber Äüflcn gu erforfcfyen. 

©egen (Snbe bei 18. SaWJunberte beginnen guerfl 
einzelne Seefahrer, nautifdfje unb maritim^geograpljifdfje 
Beobachtungen gu matten, ©o fammelte (£oof, meldjer 
fcon bem jungen $)eutfdjen Sfteinljolb Dörfler begleitet mar, 
1772 — 1775 atteereätemperaturen au3 ben öerfdjiebenen 
3onen; audj bie erfolgreichen Steifen t\n& Äofcebue (1815 
bis 1818), beffen Segleiter $. t>. (Sljamiffo mar, eines 
ftifcrotj (1831—1836), mit meldjem ©&. Karmin fuljr, 
Wnnen in biefem Bufammenfjange genannt merben. $)od) 
befdjränften fidfj all biefe arbeiten in ber igauptfacfye auf 
bie 2R e e r e § o b e r f 1 ä $ e. $5ie mirflid&e 2Keere$forfd&ung 
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jutnal bie Steffeeforfdfjung, beginnt erfl mit bem 
Momente, ba man gelernt fyatte, bk 9Keere3tiefen, audj 
bie größten, in jubertäfftger SBetfe ju meffen; bieg SSer* 
bienft gebührt bem amertfanifdjen ©eeofftgter SBroofe, 
toeldjer 1854 ba3 erfte brauchbare £teffeetot (bergt. § 2) 
fonflruierte. Damals fing man gerabe an, bie Segung 
bon tranSogeanifdjen Setegrapfjenfabetn ju berfudfjen, unb 
biefe arbeiten festen nottüenbigertoeife bie genaue Äennt* 
ms ber 9Keere3tiefen borau§. $n ber Sat berbanfen mir 
aud) Ijeute nodfj ben toettauS größten Seil ber Sieffee* 
totungen bem praftifcfyen SBebürfniffe be3 tetegrapJjifdjen 
SBeltberfeljrS. ©in SerufSgenoffe «roofeS, 9tt. %. 3Kaurt), 
tonnte bereite 1857 ben erften ©ntttmrf ju einer tiefen* 
farte be3 *ftorbattanttfd)en ßjeang beröffenttidfjen. 

Ttauti) be^eid^net aucij nadj einer anberen Sfltdjtung 
f)in einen SttarJftein in ber (Sntttricfelung ber 9Keere3ftinbe ; 
er fjat guerft in foftematifdfjer SBeife atte bie jerftreuten, 
an 33orb ber Schiffe angeftellten ^Beobachtungen über SSinb 
unb SBetter, über Strömungen, Temperaturen u. f. tu. ge* 
fammett unb allgemein gültige ©rgebniffe, bie einer ein* 
jetnen Steife ni<f)t entnommen werben fönnen, au§ feinen 
großen Sammlungen abgeleitet. 1848 beröffentttcfyte er 
burdij ba§ Dbferbatorium in SBaföington ba3 epod&e* 
madfjenbe SBerf „Sßinb* unb @trömung3farten ber ©jeane" 
unb Ijatte nad(j mannen Ääm^fen unb un3 Ijeute fonber* 
bar erfd^einenben $nfeütbungen bie ©enugtuung, baß feine 
ätoecfmäftigen Unterfudjungen aufjerorbenttidfjen praftifd&en 
duften ber bamatö blü^enben ©egetfd^iffa^rt brachten, in* 
bem auf ©runb feiner ©tubien bie Reifen toefentlid^ 
fcfjnetfer unb fidlerer ausgeführt ttmrben atö früher. $)ie 
?JoIge babon toar, ba| feit ber SKitte be# 19. tyatyfpiribtcti 
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an SJorb ber ©djiffe faft aller bebeutenben feefaljrenben 
Nationen moI)l organifierte ^Beobachtungen angepeilt unb 
gefammelt werben, Sammlungen, meldte I)eute nod) fort** 
gefjen, ben ©runbpfetler unferer #enntni2 fcon ben Ober* 
ftädjenerfdjetnungen ber Ozeane barftellen unb öorjugg* 
luetfe an ben 3cntralftellen $u Hamburg, Sonbon, Utredjt 
unb SBafljtngton bearbeitet Werben, um bie „©egelanwei* 
fungen" immer genauer unb emgeljenber geftalten gu 
!önnen. 

üfteben biefen öon Amerifa ausgegangenen Anregungen 
unb Arbeiten fittb fdjliefjlidj unb md)t in lefcter Sinie bie 
befonberä burcfy Ijerborragenbe Vertreter ber joologifd^en 
2Siffenfd)aft in ba£ Seben gerufenen Xieffeeforfdjungen 
al* Duellen ber 9Keere3funbe $u ntnntn. £)te merfwür* 
bigen gunbe öon feftfifcenben Sieren, welche man Anfang 
ber fedfoiger 3>afjre im borigen Sa^r^unbert an gebrochenen 
Steffeefabeln bei bem heraufholen gur Oberfläche machte, 
führten auf baS ^Betreiben bon ^Biologen Wie ©fjrenberg, 
§ujlefcj, Sttilne ©bwarbS u. a. &u einer allgemem*natw> 
wiffenfdjaftlidjen ©rforfcfjung ber £)%tane; bie Jhnntnte 
beffen, tvtö unfer SBüd^lem in feinem IL unb III. Seil 
enthält, berbanft man gu einem wefentltcfjen Seile biefer 
legten, wirflicfy mobernen Sieffeeforfd&ung. An üjr tyat 
bie englifcfje Nation urfprünglicf) btn größten Anteil ge* 
§abt; mit ber 3ett Ijaben über faft alle Automationen 
nteljr ober weniger beträchtliche, rein Wtffenfd^aftlicfjen 
gwecfen bienenbe Unterfud&ungSretfen fcur (See ausführen 
laffen. Au3 ber großen Safjl ber feit 1868, alfo feit 
nunmehr nafyeju 35 Sauren, in ben Speeren ber ©rbe 
tätig gewefenen Sieffee^Sf^ebitionen fömten nur bie wid^ 
tigften angeführt werben', 
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SBgbitte S^omfon, *ßrofeffor in ©binburg, $at e3 ftuerfr 
berfianben, burdj bie $at für bie meereätunbtidje SBiffenfdjaft 
ober btc Ozeanographie bte SBege mobemer 5$orfdjung ju ebnen; 
unterjhtjt bon ST. <£arjjenter, f>at er 1868 big 1870 an SBorb ber 
britifcfjen ftriegSfcijiffe „Sigfjtning" unb „Sßorcujnne" bie ©e* 
toäffer toefilic^ öon Qrtanb unterfudjt, um bann fübtoärtS an 
ber Jjortugieftfdjen ftüjie entlang bis in baä Sftittetmeer toon 
Walta bie Arbeit fortjufefcen. 

3)erfetbe £Ijomfon gelangte auf btn §ötjejmnfi feiner £ätig- 
feit toäljrenb ber bisher nadj Stuäbeljnung unb Sftefuttaten un* 
erreichten „(S^attenger'Mgjpebttion, toetd^e in ben Sauren 1872 
bis 1876 runb um bie ©rbe ging. 3ftre ©tgebniffe, in na^eju 
20jäl)rtger Arbeit burc§ Q. Wluxxaty tjerauSgegeben, bitben äugen* 
biidiid) nodj ben ©runbjjfeiter fajl alter oaeanograpljifdjen ®ennt* 
niffe in toiffenfcfjaftticijer §infid>t. $er metljobifd&e < %oxt\tyc\tt 
Ijat natürlich feitbem toieteä geanbert unb öerbeffert. 

(Sine SBettreife, meldte gan§ öorjugämeife ber Jjl$fifd)en 
9tteere3hmbe ju gute gekommen ifl: unb bie auäßebefjntefte beutfcfye 
gorfd^ungSfa^rt jur (See barjfcttt, öerbanfen mir unferer Spanne, 
tottyt 1874—1876 bie Sorbette „QJaaette" unter g. Don ©d&leinifc 
entfanbte. 

©eit btn 70er 3aljren be3 19. 3aljrljunbert§ laffen bit 
Stmertfaner burdj bie galjrjeuge „93tale" unb „Sflbatrofc" bit 
toefHnbifdjen GJetoäffer, ba% (Mffiromgebiet unb ben nörbtidfjen 
©titten Dtfan unterfudfcn. $er 9*ame öon % 9Igaffij ifi: mit 
biefen bebeutfamen gorfd&ungen toerfmtyft; nodj iüngji, in btn 
Safjren 1899 unb 1900, ijl faft bit gefamte ©übfee toon „TOatroB" 
hneberum burdjfa^ren tuorbeu. 

Stber aua) bie Reineren feefa^renben Staaten finb nidfjt un* 
tötig geblieben; Sftorfoegen f>at burdfr Stfoljn unb neuerbtngS 
butä) §jort ba8 fogenannte europäifdje 9*orbmeer, b. % baä Stteer 
%Xoi]6)tn ftortoegen, 38tanb, GJröntanb, ©Jrifcbergen nadj alten 
SRidjtungen l)in burdtjforfdjen taffen, Sänemart feine bänifc^en unb 
iStänbifdjen QJewäffer burd^ Shtubfen, ©dfjtoeben bie Ofrfee burd) 
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©fman unb Sßeteräfon, ßjlerreidj burdf) Sulfdf) u. a. btö öjllid&e 
aftittelmeer unb ba3 Sftote 2Keer, bie 9Heberlanbe burd) SBeber 
bic Ijinterinbifcijen ßtetoäffer; furjum, überall ijt offenbar bie 
©rfenntniS gum fturdjbrucr) gelommen, baß bie „©eegeltung" 
etneä SSolfeä nidjt bloß burdj Sßangerfd&iffe unb Äanonen bar* 
geftellt Wirb, fonbern ba% audj bie genaue Srtunbung ber Speere 
für jebe Nation einen 9lul)me3titel unb einen (Senrinn an mo* 
ralifdjer SJiadjt bebeutet. 

2(uf beutfdfjer ©ette finb außer ber Steife ber „©ajelle" 
gtoei größere 3ReereS*@jpebitionen gu nennen. 1889 entfanbte 
baä J>reußifc§e ÄultuSminijterium ben „National" unter §enfen 
nadj bem 9*orbatlantifdjen Dtfan, Jjaujrtfddjlid) gu bem Qmtdt, 
bie räumliche Verteilung unb bie Stengen beS Sßtanfton, b. I). ber 
ftottierenben, freifd&toebenben, Reinen unb fleinjten toegetabilifdfjen 
unb animalifdjen Sebetoefen, gu jtubieren. Viel umfaffenber 
ttmren bie Stete ber „Valbitria"*@jpebition" 1898/99, meiere, 
öon fReid^S toegen au§gefd)icft, unter (Sljun im $ttantifd)en unb 
Snbifdjen Dgean unb bis gum fübtid&en ©iämeer Ijin gearbeitet 
unb, abgefeljen öon ber SBiotogie, audj bie p^fifdje QJeograpIjie 
ber Speere erljebticr) geförbert Ijat. 

©Ttblict) barf man oon btn untertoegS befinbtidjen €5übJJofat> 
(Sj^ebitionen einen bebeutenben 3uroacr)§ unferer meereSfunbttdfjen 
ftenntniffe erfoarten, gumat im $oljen ©üben gu einem großen 
$eil lebiglidj Probleme be§ (SifeS unb be3 9Jleere3 in grage 
jteljen. 
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I. Seil: 

2)ie r&nmtidje ?(u8bc^nung ber Wltm. 

1. ftapitet: Stcfetttocrljätttuffc ober öerttfale ©lieberung. 
§ 2. $ie 3ßetl>0beit bcr Siefemsteffuttg. 

SBenn tin ©<f)iff einen §afen anfteuert ober öertäftt, 
fo liegt eine ber micfytigften Aufgaben be£ Sa}ritän3 baxin, 
immer für genügenbe äßaffertiefe &u forgen, b. t). Un* 
tiefen mit geringerem Söafferftanbe, als fein ©dfjiff if)n 
verlangt, &u oermeiben. 2)ie3 fefct boraug, bafc alte Süften* 
gebiete forgfam itjren Siefenbertyättniffen nacfy Dermeffen 
finb, ober bafc man bodj bei ber einzelnen gatjrt jeben 
Stugenbticf burcij einfache Sotungen geringe Xiefen meffen 
fann. gür fotd)e tebigtidj nabigatorifdjen 3mecfen bienenbe 
£iefenmeffungen, bie, toenn e3 um SHiftenaufnafymen fid? 
Rubelt, pufig bis 100 ober 200 m Stiefe ausgebest 
toerben, atfo bi3 auf liefen, metcfye fdfyon ötel erheblicher 
finb atö ber Tiefgang ber größten ©djiffe 1 , toerben an 
bünnen, guten Hanfleinen befeftigte §anbtote benufct. 

33teigettud(jite öon 6—20 kg <Sd&n>ere unb tanggejfretfter 
gorrn Ijaben an if)rem unteren (Snbe eine §öljlung, bie mit £atg 
aufgefüllt hrirb, bamtt man bei bem Stufftoßen be3 Sote§ auf 
ben ®runb aud) eine SBobenDrobe erholt unb fieljt, ob 8anb, 
©djlamm ober .bergt, ben 9Keere3boben bitbet; bie ©anftetne 
ifl in Steter ober engüfdje gaben 2 gemarft, unb man fü^tt bei 
bem Saufen ber Seine burdj bte §anb btn Moment ber ®nmb* 
berütyrung. 

1 Eiefer Xiefgang erreicht ^eutgutage im tfödjftbetroge etwa 28—30 
3fu& ober faft 10 m. 

1 l engl, graben = 6 engl. Ofujj = 1,83 m. 
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3)ie großen StteereStiefen t>on 1000 m unb barüber 
(bis nalje an 10000 m, tueld&e in ben SKccren ber ©rbe 
üotfotnnten 1 ), famt man mdjt einfadj mit ber^anbmeffen. 
©# I)at feit ben crflen SBerfudjen ber Arbeit mehrerer 
Sal^eljnte beburft, bte man e3 lernte, in $ut>erläfftger 
SQBeife Sieffeelotungen überall unb auä) bei fdjtoeremSBetter 
auszuführen. Qtoti fünfte ftmren tüefentttd^e SBor* 
fcebtngungen: erftenS bie 33enu|ung Don bünnem ©taljl* 
braljt an ©teile ber *§anfleine, unb atoettenS bie #u£* 
löfung unb baä Slbtoerfcn beS ©infgenridjteä am 9tteere&* 
grunbe. 

SÄan benfe fidj auf einer ftaljleroen Trommel 6000 bis 
10000 m fogenonnten ftlabierfaitenbralfteS toon 0,6 bis 0,9 mm 
$urcfjmeffer aufgehndfelt. 5>iefer ©tal)lbral)t $at fe^r wenig 
Reibung im SBaffer, ift augerorbentlidfj wiberfianbSfälfig unb 
fann je itad> jber ©tärle bis ju 200 kg tragen. ®ie eifernen %t* 
widjte z x , wetöje man irt grofjer Qa^t mitführen mu&, unb meldte 
ben $)raljt Ijinabjie^en fallen, wiegen 15 bis 30 kg je nad) ben 
liefen, über bentn man arbeitet; fie finb burdjbotyrt unb werben 
an einer Sotrö^re z ßjig. 1) mittelji jweier furjer ftraljtenben 
aufgehängt. Sei bem Sfufftofjen fallen bie jwei um ben SBoljen c 
brefy&aren furjen 2(rme d unb d t in ber Sftidjtung ber Pfeile 
abwärts, Wobei bie ftraljtfcfjlingen unb mit ifjnen baS ©ewidjt z x 
abgejfreift Wirb; sugletdj erhält man eine ©runbprobe burd) bie 
lange, fdpnale SRöljre z 2 . $er $ra!jt felbft läuft über ein Sttefc 
rab oon 1 m Umfang, bit Umbreljungen beS Stabes werben burdj 
ein 3al)ltt>er? gejault, fo ba% man jeberjett bie Sänge beS aus- 
gegebenen ftraljteS fennt. 

9*un barf man baS £ot mit ®ewidjt nidjt frei laffen, benn 
eS Würbe fonfi infolge beS XrägljeitSmomenteS ber fidj bre^enben 
SWaf^tnentrommel unb beS ©tgengewidjteS beS 2)raljteS bit SBc- 
toegung aud) beim (Srreidjen beS StteereSgrunbeS nid^t aufhören, 

1 öetgl. § 3. 
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e3 tofirbe gu biet $taf)t auslaufen, unb bex feljr fpetrtge $ra$t 
tofirbe fidj toerfen unb bredjen. SBan mufj beSfjalb an bcr 




Sfig. i. »roote* fcieffeetot. 

$raljttrommet fo biel fpemmung burdj Stnjie^en einer SBremäletne 
hurten laffen, baß btö ^ra^tgemtd^t immer fompenfiert ober 
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weggebremfi iji, fo baß nur ber eiferne ©infer z t einen gug 
ausübt: bann muß bte 2fcafd)ine ganj oon felbjt bei ber (äfrutuV 
berüljrung fttllfreljen. gürten fann man felbftoerftänblidj bie 
Slnfunft be3 ÄoteS auf bent SKeereSboben bei ben gemattigen 
Xiefen nidjt meljr. 

3m allgemeinen läßt man 2 big 2,5 m 3)ral)t pro ©efunbe 
auslaufen; ba£ (Sinljieöen beä Draljteä (oljne ©ewidjt zj er* 
folgt mit Dampf«» ober elcftromotorifdjer Äraft unb bringt 1,5 
bis 2 m pro 6etunbe wieber herauf. (Sine einzige Xiefenmeffung 
oon etwa 5000 m beanfprudjt alfo im ganjen ungefähr l 1 /* ©tunbe 
3eit, inbem ba% Sotgewidjii allein % ©tunbe lang abwarte fällt, 
©elbftoerftänblidj muß btö ©djiff Wäljrenb ber Äotung gefloppt 
liegen. 

Sieben biefen 9Ket!)oben ber bireften SKeffung ein* 
mal fcon geringen unb fobann oon ganj großen äUeereS* 
tiefen erwähnen wir unter bielen anberen t\m einzige 
inbirelte, fcon Sljomfon angegebene ÜRetljobe, bie 
für mäßige liefen, bis etwa 200 ober 300 m, ausreißt 
unb für bie unmittelbaren gmecle ber ©djiffaljrt fafr un* 
entbehrlich geworben ifl, weil fie, unter Senufcwtg be3 
SBafferbmcleg, toe Siefenmeffung audfj Wä^renb ber ga^rt 
gefiattet. 

(Sine etwa 60 cm lange ®la3röljre oon fe^r geringem üuet* 
fcr)nitt ($urtt>meffer 1,5 — 2mm) fei an einem (Snbe oerfdjlof fen ; 
wenn fie mit btvx offenen Gmbe nadj unten in baS SBaffer öer* 
fenft hrirb, fo wirb btö SBaffer in ber Sftöljre emporfieigen, 
aber fie nia^t auffüllen, ba bie barin befinblidje Suft nur hü ju 
einem gegriffen SBetrag fomprimiert wirb. Siefer SBetrag wirb oon 
ber SBaffertiefe abhängen, inbem btö Volumen ber £uft fafl genau 
in umgefeljrtem Servitute aur($röße be8 auf iljr lafienben DrucfeS 
unb bamit audj jur Saffertiefe fieljt, unb jwar einerlei, ob bie 
3ftöljre genau fenfredjt ober fdjräg fjinabgeftert wirb — benn ber 
SBafferbrud, ber an btm offenen SRöIjrenenbe Wirffam wirb, iji 
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immer gleiä) bem ©ehridjt ber fenfreäjt barüberfieljenben SBaffer- 
foule, beratest um bm ^Ctmofp^ärenbrud. 3)a ferner bie %\a& 
röljre innm mit einem roten 93elag üon äjromfaurem ©ilber 
berfeljen iji, ber burd) bie 33erfil)rung mit ©eenwffer toeig ttrirb, 
fo Ijat man ein SJiittel, nadj) bem §ot§nunben ber fRöl)re an ber 
örenjlinie ahnfajen rotem unb roeifeem SBelag $u erfennen, roie 
tyod) baä Sföeernmffer in ber 9töl)re gejtanben Ijat, unb bamtt 
einen SRücffdjlufj auf bie Xiefe. $iefe3 £f)omfonfd)e Sßatentlot 
fann, ba eine fenfredjte ©teltung ber 9tö$re nidjt nottoenbig ift, 
auä) bom fahren ben ©djjiffe aus benufct »erben, toaS an 
Söorb ber heutigen Sßojt* unb ©äjnellbampfer, beren Seit äußerft 
rnajty bemeffen ifr, einen unfdjäfcbaren Vorteil bebeutet. 

§ 3. $>ie Sobettgeftaftnttg be? Optant im allgemeinen. 

$ie (Srgebniffe ber Dielen Saufenbe bon liefen* 
meffungen, Welcfje im Saufe ber Safjrgeljnte ausgeführt 
Worben ftnb, finb in ber Jpau})tfacf>e in ben engltfdjen 
2tbtmralttcit3*@eefartctt niebergelegt, natürlich nadfj bem 
englifcfjen gabemnafj 1 . £)ie ©eefarten ber anberen %a* 
Honen fomtnen hiergegen bis Ijeute in nur gang unwefent* 
ltdjem ©rabe in Setracfjt. gür ttriffenfcfjaftlidje unb ©dfjul* 
jmedfe bebient man fidfy ber ÜberfidjtSfarten, Weldje fo, 
Wie mandje gefitanbSfarten bie §ö^egonen burdfj SMWfen 
ober Sinien gleicher Jgölje beranfdjaulicrjen, burdfy Sinien 
gleicher Siefe ober Sfobatljenein 33ilb fcon bem Stelief 
be3 9Keere3grunbe3 »ermitteln (gig. 2). 

©cfjauen wir nn3 junäcfjfi nadj ben großen (£I)arafter* 
&ügen ber untermeerifdjen SJobengeftaltung um, fo Werben 
bie burcrjtoeg großen ßafyltn im ©ebiete ber offenen ©ee 
auffallen. Über 2000, 4000, ja 6000 m tief finb flang gettml* 
tige ©treden ber Dgeane, roäfjreub bodj im SSergleidj fjierau 

1 »eral. oben Sfu&note auf 6. 12. 
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auf beut gefilanbe bic glädjen mit über 2000 m ober gar 
4000 unb 6000 m (Erhebung äufjerfl Hein finb- SHefe 
Satfadje lommt fdjon in htm burdj mutante Seredjnungen 
feftgeflellten Servitute ber mittleren Stefe aller Ozeane 
&ur mittleren §öl)e aller geftlänber gum KuSbrudf, tnbem 
erflere auf runb 3500 m, lejjtere nur auf runb 700 m &u 
oeranfd&lagen ifl; nodj gellere SBeleud&tung erfährt fie burc§ 
bie nad)jieljenbe Sufammenflellung, in melier bie ben 
einjelnen $ö^en^ begtü. Itefenjhifen jufommenben Streal- 
werte in Sßrogenten ber gefamten ffirbober* 
fläd)e ju finben finb. fliegen 
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©ine gtapljifcije £)arjlellung biefer Tabelle iji gtg. 4 
auf ©. 30, toeldje nod? in § 4 in anberem 3ufammenl)ang 
fcefprodfjen iptrb- SBenn alfo 37 o/ ober über ein drittel ber 
©rboljerftädje b^n gan§ grojjen 2fteere3ttefen oon über 
4000m Siefe juge^ören, fo muffen.— unb bieS ifl in ber 
%at ber fjall — foeitgebeljnte Vertiefungen oon 2Eulben* 
form ober SJedenJornt fcorljerrfdjen; fie finb burd) einjelne 
©d&mellen ober Siüden, b. 1). relattoe (Erhebungen, über 

6 4 o 1 1 , $ftfif $e IReereltunbe. * 
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benert aber audfj nodj 2—3000 m SBaffer ftefjen mag, bon 
einanber getrennt. 

S^tfd^ ift: in biefer SBegie^unö bie 2trt ber SBoben* 
geftaltung im Sltiantifdfjen Dgean ausgeprägt. SSon 
Sslanb auä gietyt über bie 3^oren fjintoeg nadj ©übfüb* 
toeften eine mtterfeeifdje ©cfytoelle, toetöje auf ber SBreite 
ber Stap SSerbifd^en Sfafeln nadf) ©üboften unb unter btm 
Äquator genau naefy ©üben umbiegt, auf biefe 2lrt bie 
S-förmigen Siegungen ber amertfamfcfyen unb afrifani* 
fdjen Süftenlinien hrieberfjolenb. SBeftlid; fotooljl hrie oft* 
lity öon biefer Sftlantifdfjen ©dfjtoelle, rpeldje getoiffermafjen 
bah SRütfgrat be§ Dgean§ bilbet, liegen tiefe SBecfen: auf 
ber tücftlid^en ober amerifamfdjen ©eite ba§ Storbameri* 
fanifdje unb ba§ SSrafilianifd^e Sedfen mit Siefen bis 
über 6000 m, auf ber öftlidfjen ober europaifd^afrifanifd^en 
©eite bie ®ap*35erben*3Rulbe unb bie SBeftafrifamfdje 
Sftulbe, beibe big &u 5000 m im allgemeinen abfinlenb. 

8m Sereid^e be§ 9*orbamerifanifdjen 33ecfen3 liegt 
bie größte in bem Sltlantifcijen Dgean jemals gemeffene 
lief e mit 8341 m; fie befinbet fidj unter 19° 39' ft. S3r. 
unb 66o 26' 28. S. oon ©reentoid) 1 , nur 90 Seemeilen 2 
ober runb 160 km nörblicfy oon ber Äüfte öon Querto 
S^tco entfernt! $iefe tieffte ©teile fdjeint aber, foöiet 
man bisher toeiß, tuenig ausgebest unb ein feffelförmtge§ 
2od) gu fein. 

3n bem Äartbifd^en 9fteere unb btm ®olfe bon Stteyifo 
finb, ttrie eine Siefenlarte größeren 9(ftaf$ftabe3 geigen 

1 «de fiängenangaben in biefem öudje finb nad) ©reentoidjer SWeribian 
geregnet. 

• 1 Seemeile, eines ber widjtiflflen unb unentbeljrlicijen nautifdjen TOafce, 
ift = 1 / M Stquatorgrab = 1,86 km. 1 beutle ober geogra»>$ifdje Weile 
= */u ÄouatorgTQb = 7,4 km = 4 Seemeile'n. 
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ftmrbe, gerabeju tounberbotl gegtieberte SBobenformen bor* 
Rauben. 3)er ©olf Don SWejilo ift nodj ein berljättniS* 
magig ctnfadfje§, trogartige£ SBecfen mit feinen tiefften 
Partien bon naf>e$u 4000 m ungefähr in ber Sftitte. 2lber 
bie 9tteere3gegenben füblidf bon Shiba unb ^amaifa finb 
auf ba§ mannigfaltigfte geftaltet: lange fdjnwtle, aber bi3 
6000 m tiefe ©räben finb läng§ ftciler Qh^ebungen, ireld^e 
bon Untiefen, SMnfen ober Snfeldjen gefrönt finb, ber* 
fenft in bunter 2lbtoed)3fung. 2>a3 ©an§e ift, toie be* 
fannt, burcfj bie $ertenfd}nur ber großen unb Beinen 
Antillen bom offenen £)%tan abgetrennt, $u meinem nur 
enge unb aiemlidj feilte Stuägangäpforten führen. 

9£od) bollfommener ift ber 2lbfcf|luß be§ 2fttttelmeere3 
bom SWantifcfjen Djean; bie burd> bie Straße bon 
©ibraftar gehörte größte gugangatiefe beträgt nur Inapp 
200 m, inbem bon Sfa}) Srafatgar nad) Sa{> Spartet eine 
feilte Sobenfdfytoetle berläuft. tfjntid) tote im Slttantifcfjen 
Djean im großen unb in ben toeftinbifcf)en ©etoäffem im 
fteinen, mieber^olen ficij im Sftittetmeer bie Sedfenformen. 
Wan muß bom meereäfunblidjen ©tanbjnmfte au§ eigent* 
lidj gloei Sftittelmeere annehmen, bit burd) eine bon ©üb* 
italien über Sizilien ettoa na§ %uni% hinüber gezogene 
Sinie boneinanber getrennt finb. 3>a3 toeftUcfye, nidjt fo 
genau erforfdjte 9flittelmcer erteilt Siefen bon über 
3000 m in einzelnen SBecfen; ba$ öfttid^e, fefyr gut ab* 
gelotete fold^e bon über 4000 m. ^m Sgäifd^en Stteer 
micber^olen fid) biefelben ©Übungen im fteinfien SUlaß* 
ftabe in ber (Sjiften§ feljr ga^lreid)er, !eff etförmiger Söd^er 
§roifd(jeu ben einzelnen ^nfetgruppen. $a§ ©dfjtoar je Stteer 
enbtid) ift, rein bat^metrifd^ httTaä)tet r bem ©otfe bon 
SKejtfo m feinem trogartigen 83au bergteid&bar. — Unfere 
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beutfd&en ©etoäffcr bcr itforb* unb Dftfee gehören nidjt 
ju ben Sieffeebilbungen unb finben in § 4 (Erwähnung. — 

5)er offene SnbifdOeDaean Metet, im gangen ge* 
nommen, wenige in btö 3luge fallenbe, tntereffante Soben* 
formen, Wobei bie grage nodfj offen bleibt, siebtel bon 
biefer (Sintönigfeit beS SReliefS bielleid&t nur fd&einbar 
unb burd) untere bislang noct) nieijt genügenben Sennt* 
niffe ber Sieffee erflärbar ifL ©üblich bom Squator liegt 
ein riefiges SBecfen, ba$ 3luftraHnbifd(je genannt, Weil es 
fid(j an bie aufträufle ©eite anlehnt unb bafelbft 5 — 6000 m 
tief ift. ©inige Siefenlotungen reiben über 6000 m I)inab ; 
in 18o 6' @. »r. unb 101 ° 54' C. 2. ift mit 6459 m 
bis jefct bit SWajimaltiefe biefeS SBeltmeereS gemeffen, 
toetöje fonadj um etwa 2000 m hinter ber atlantifdfjen 
Sttajimattiefe jurücfbleibt. — S)ie fforalleninfeln ber 
Saffabiben unb SKalebiben liegen auf einem 9£orb*Süb 
gerichteten, mit beut oorberinbifcfyen geftlanbe berbunbenen 
»Miefen, bem (S!)ago3*9ftücfen (2—3000 m), ahtt aud& bie 
Ijofyen Sttfeln ber Setjdfjellen, bon SKauritiuS, Steunion 
u. f. w. finb buxä) eine gemeinfame (2tta3farenett*0©d&welle 
berbunben. SftabagaSfar ift batfyfcjmetrifdl) burd^ ben ber* 
gleidfjSweife feierten S^ogambique^anal an Slfrifa äuge* 
gliebert. 

3n btn ^interinbifd^en ober malaiifd^en ©ewäffern 
muft man gwtfcfjen ben Sftecresgebieten unterfd^eiben, wetdEje 
weftlicfy unb öfilidj einer bie Sod^incfymafüfie mit SJorneo 
unb gloreS berbinbenben Sinie liegen. Sßeftlidfj oon biefer 
Sinie finb nämlidfj bie liefen ungemein gering, fo bafj 
bit füMidfje GHjinafee unb bie gabafee nur etwa 50 — 100 m 
tief finb, etwa wie unfere ftorbfee; öfilidj babon aber 
finben wir, öljnlidj wie in SEeftinbien, fo Ijier in ber 
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Sulufee, Eelebeäfee, SBanbafee eine SWcngc feljr tief ein* 
gefenftet unb babei Heiner Steffel unb S3edten big ju 
6000 m Siefe, meldte Ujrett aBärmeberljältniffen nad) be* 
reitS jum ©tillen ober ©roßen Djean gerechnet »erben 
muffen, inbem fie {ebenfalls fcorjugätoeife mit il)m in 
SSerbinbung flehen. 

t$ür ben ©tillen Djean ijl baä auftreten &on 
©räben d&arafteriftifdj, totnn fcf)on in ben 5hm anberen 
Weltmeeren fold^e SBilbungen aufy fcorfommen. SBir ber* 
fielen borunter eine langgeftredtte, aber fdjmale unb ba* 
bei fel)r beträchtliche Vertiefung, tuetöje in ber SRegel „ranb* 




Orifl- 3. 

fiänbig", b. f). bid^t an ben SRänbern bon gfeftlänbern ober 
an früheren geftlanbSranbem auftritt, unb toeldje meift 
infofern afemmetrifd): gebaut ifi, al3 ber eine 3tanb, unb 
jroar ber htm geftlanb augefefyrte SRanb, erljeblid) f)öl)er 
liegt atö ber nad^ bem offenen SKeere ju unb unter SBaffer 
befinblidje SRanb. ®a8 Profit tintZ folgen ©rabenä ljat 
alfo baä 2tu3feljen toon fjfig. 3; bit größten liefen liegen 
in unmittelbarer Sanbnä^e, nad) ©ee $u fteigt ber 9Keere3* 
boben langfam, aber untoerfenn&ar hrieber an. fjafl 
auSfd&liefjlidj folgen ©reiben fdjeinen bie ab* 
folut größten 9tteer eStief en jujuge^ören, 
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meldte mir überhaupt fennen. 3m ©tillen Dgean 
finb bereite 6 große ©räben ermittelt, alle mit je über 
7000 m. 3twfdJ en & en äRarianen unb Carolinen befjnt 
fidfy in 2Seft*Dft*9ftidjtimg berjenige ©raben, in beffen 93c* 
reidf) gegen Qntbe beS ^afyreS 1899 bie bis fjeute größte 
aller liefen gemeffen ift, inbem unfern ©uam unter 
120 40' W. 33r. unb 145° 40' Ö. S. 9636 m üon bem 
amerifanifdfyen ÄriegSfd^iff „*ftero" feftgeftellt mürben. S)er 
©aurifanfar, in biefe £iefe geftellt, mürbe notf) mit 800 m 
unter ber Oberfläche beS Speeres bleiben. $ud) öftlidj oon 
ben £onga* unb bzn Sermabeo^nfeln finb grabenartige 
(SHnfenfungen oon über 9000 m oorljanben; ber ©raben 
oftmärte t>on ^apan unb berjenige füblitf) ber bleuten 
fommt auf über 8000 m. 

©o intereffant biefe ©ebilbe morpfyologifd), jumal 
burdf) iljre Sanbnälje, finb, fo ift botf) ni(f>,t $u öergeffen, 
ba$ fie bem Areale nadfy gegenüber ben Sobenformen im 
großen, b. 1). ben faft alles umfaffenben Bulben unb 
SSecfen, oerfdfyminben. 2lucij com Stillen Dgean gilt näm* 
lidj, ba$ im übrigen, gumal nacfy ber amerifanifdfjen ©eite 
hinüber, ein anfcfyeinenb menig geglieberteS, im Sftittel 
4 — 5000 m tiefet pagififtfieS 93ecfen oon riefigen, faft bem 
gefamten 2ftlantifdC)en Djean gleicfyfommenben $)imenfionen 
öorl)errfd}t. 

Unter ben befannten oftafiatifdfyen SRanbmeeren ift 
nur baS ©elbe Stteer feiert (liefen bis ju 200 m); ba£ 
Qlapanifdje, baS DcfyotSfifcfye unb baS SöeringSmeer finb 
bagegen tiefe SSecfen mit (Sinfenfungen bis etma 4000 m. 
2BaS bie gatyllofen Soralleneilanbe ber ©iibfee betrifft, 
fo fteigt iljr ©ocfel, ber fleine ©nippen oerbinbet, meift 
uuöermittelt auS ber Sieffee auf; {ebenfalls liegt bie ©e* 
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famtljeit ber 3nfeln nidjt auf einet einzigen fubmarinen 
©rljebung, toie man früher meljrfad), annahm. 

$ie (SiSmeere finb, hrie bie neueren fjorfd^ungen 
immer beuttidjer jeigen, burdfjauS leine SRebenmeere ober 
Stnljängfet ber biSfjer genannten brei großen SBettmeere. 
®aS nörbüdfje (SiSmeer erftreeft fid^ einerfeitS bis ju einem 
©röntanb, gätanb unb Ocfjotttanb berbinbenbenSRücfen füb* 
toärtS unb bürfte anbererfeitS mit Siefen Oon 3 — 4000 m 
naty SRanfenS Stteffungen bis jum Sftorbpol ficij ausbeuten. 
Sm füblidfjen ©iSmeer fennen mir, toon lofat befc^rdnften 
Sotungen abgefefjen, bis f>eute nur bie öerpttniffe fiib=* 
lidj. bom Snbifdfyen D^ean; fjiernad) liegt bafelbft ein un* 
gemein tiefes SBecfen, baS 3nbifd)*antarftifd()e, toeldfjeS in 
ber ©egenb beS ©reenhridjer 9iuttmeribianeS fel)r loeit 
gum ©übpot f)in fid) erftreefen bürfte. 5733 m ijl bit 
bisher größte, bon ber „öatbitria" ermittelte ©infenlung. 

§ 4. öefouberfjetten ber Qeftaltmtg bed 9ReereSbobettS. 

$ie tbcn gegebene Überfielt über bie großen Kf)a* 
ralter^üge ber Söobengeftattung Ijat toof)t fdjon bieS er* 
fennen laffen, ba$ unterfeeifdfje hritb jerttüftete unb aus*» 
gebel)nte Faltengebirge, Kettengebirge hrie unfere 2lfyen 
u. f. to., nid^t toorljanben finb. 2tußerorbentIici) ftad)* 
foettige formen in fanftem $n* ober Slbftieg überwiegen 
burdfjauS, unb infofern befielt ein toefentlid>er llnterfd^ieb 
ättrifdfjen ben Dberftadfjenformen ber größten Seite ber 
ftoxxtintntt unb benen ber Speere. ©S fann ja aud^ gar 
nidjt anberS fein. £)ie abftmlenbe, einfdjneibenbe unb fort* 
tragenbe Sätigfeit ber 2ttmoft)l)äritien, b. lj. t>on SBinb 
unb SSetter, Stegen unb %xo% fotoie bit „erobierenbe" 
ber tJtüffe unb (Ströme mobelliert aafjttofe fcfjroffe, fdljarf* 
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fantige gornten in Sälern unb Sttnnen Ijerauä; foldje 
ffräfteäufjerungen feljlen aber in bet in einet ewigen Stu§e 
Derfjarrenben Sieffee burdjauä. S5oh ben S/ieffeeböben hrirb 
uidfjt nur nidjtS ttegtran&portiert, fie finb bielmeljr irie 
(Statte einer jtoar längfamen, aber im Saufe ber galjr* 
taufenbe boty merflidjen unb ununterbrochenen Ablagerung 
toon ©infftoffen fcerfdfjiebener Strt. 

3n ber Wo$t ber 3rejHanb3!üjten überwiegen oon Mefen {jer- 
jiammenbe ©ebimente, e3 tuerben ©anbe, ®iefe, ftorallenfdfjfamm, 
©erlief in allen möglichen färben aufbereitet, unb, öom Korallen* 
fifjlamm abgefefjen, finb 9Äineralien, Junta! OuarapartüeWjen, ein 
fgauptbeftanbteil biefer terrigenen ©ebimente. — 9tm ©runbe 
ber großen ojeanif^en SBccfen fernab öom &mb finbet man <Sinf- 
(ioffe auäfdjlie&lid^ organifd&en Urfprungeä. $ie Qoologen unter- 
fcfyeiben $auj>tfäd()ttd(j „ßtfobigerinenfd(jlamm", „^ßteropoben"*, 
„Diatomeen"* unb . „$ftabiolarien"*©d)lamm, je nadjbem bie 
Äatf* ober ßiefelgerüfte biefer Heinften Sebetoefen in iljm fcor* 
ljerrfd&en; man Ijat fic§ oorpflellen, bafj ein ftdnbiger Biegen 
tooft allmaljlicij abfinfenben Sfteflen berjemgen £ier* unb ^ßffanjeit* 
toelt, bie in btn oberen SBafferfdjtdjten gelebt l)at, auf ben 
SÄeereäBoben gelangt, unb teuerer fomit eine riefen^afte ®rab- 
fi&ttt für btö organifdje Seijen ber Ojeane barfiellt (petagifd^e 
©ebimente). 

$iefe ©ebimente finb mit ©rfolg bejirebt, alle ettva 
Ijettodrtretenben llntegelmäßigfeiten beä 9tteere3boben§ ein«* 
$ufyüllen; fie fteigern {ebenfalls bie fcfjon in bem. ge* 
famten Shcuflenbau ber 9tteere3tiefen öorliegenbe Eintönig** 
feit be3 unterfeeifdjen SReliefä. Sei ben gemaltigen ©nt* 
fernungen, um meldte es fiefy meift ljattbelt, bürfte ein 
erljeblidjer Seil beä 9Keere3boben§, toenn troef en gelegt, 
unferem Äuge toollfommen thtn erfdjeinen, inbem bie 
Ttittlere Neigung iriel Heiner ijl atö 1:200. 
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$iefe gefijiellung, bic im allgemeinen gilt, fdjliefjt 
natürlich 9fo3nal)men nidjt au3. (äfo gibt lofale feljr fieile 
©rljebungen mitten in ben Djeanen — bie neueren £ief* 
feeforfcJjungen bringen eine flänbig toadfjfenbe 3 a §t ^>on 
SBeiftrielen bafür — , meldte tpic einzelne, riefige SBerg* 
gtyfel bte $ur Oberfläche ober bis nafje an biefelbe auf* 
fletgen. gajl auöfd^ticfetid^ finb eS tooljl fubmarine 35ul* 
fane, toeldje berart als 93 ä nie in ben Siefenfarten grofjen 
2ftaf$jiabe3 erfdjeinen. 

SBefonberS reid^ an folgen ©Übungen fd&eint ber 9h>rbat- 
tantifdfje Djean ju fein — öieHeicfyt ijl biefer föeidjtum nur fdfjein- 
bar, toeil toir in ben anbtxtn Speeren, üergleidfjStoeifc Diel 
weniger genau SBefdjeib miffen -—; biß 9tteere3gegenb toefltoärtä 
Don ber maroffanifdfjeu ftüjie birgt 7 foldjer Untiefen, unter 
benen bie ©etty8burg48anf fdjon feit 1876 be!annt ijt, loäJjrenb 
bie übrigen erji Anfang ber adliger 3a§re bei bem Segen Don 
Xelegrapljettfabeln jhnfdjen Siffabon unb SÄabeira, bejto. (Sabij 
unb ben $anarifd(jen Snfeln entbeeft würben. $ie geringfte £iefc 
auf ber ©ettt)§burg*99ant ift 55 m, auf ber <5eine*93anl im 9ßorb«* 
oflen Don SKabeira tttoa 150 m. Sitte biefe 89änle ragen auS einem 
tttoa 4000 m tiefen SWeere unbermittelt, jebe für fid), empor ; 
babei nehmen fie ein fef)r geringes SCreal ein; benn ber nod) 
nid&t 200 m tiefe £eit biefer SBänfe umfaßt, fobiel man toeifj, 
nur etlpa 50—100 qkm, unb mir führen jum Skrgteidj an, ba% 
bie etabt Berlin 40 qkm glädje bebeeft. 

5)ie oberfte Rappe biefer ©tyfel fdfjeint Dortoiegenb 
fahler getö ju fein; unfere Sotrö^ren bringen fein ©e* 
biment herauf unb geigen ©puren Don Sefdjäbigung burd) 
baz Auffdfjlagen auf ben Reifen; in biefen geringen Siefen 
vermögen toaf)rfdjeinlid£> bie SWeeregflrömungen unb Qfoht» 
unb glutbetoegungen bie Ablagerung Don ©lobigerinen* 
fanb, tuie man üjn an ben tieferen Abgängen ber SBänfe 
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gefunben f>at, gu oerljinbew. — 3)ie Söfdjungährittfel 
finb oielfadj fefjr fteil, e3 fommcn SBinfel oon 35° fcor. 
#m SBefuo f>at man 28— 30°, am gufityama in SajKtn 
an ber Safte 12— 13°, in runb 2000 m £öf)e 23—24» 
nnb an bcn ftetljlen ©teilen ni(f>t über 35°. liefet 83er* 
gleid) mit btn öerfjältniffen regelmäßig geformter 33ut* 
fane läßt mit großer SBaljrfdjeittlidjfett auf bie oulfanifdje 
Sftatur biefer SBänfe fcijließen; jubem finb auf ber ©etttyS* 
burg*33anf fc^tüarse Saoabrocfen gefunbett toorben. — Dft 
reiben biefe üulfanifdfjen SBerge natürlich auä) über bie 
Dberflädfye be3 Speeres tyerauS: bie einfamen S^f^c^en 
@t. $aul nafje bzm atlantifdjen Äquator, ©t. Helena 
unb ^cenfion im fübattantifdjen £)tfan, @t. $aul unb 
9£eu*21mfterbam im füblid^en 3nbifd)en £)%ean u. a. m. 
finb SBeiftriele bafür. 

, 2Bie ftefyt e§ enblidf) mit ber ©eftaltung be§ ©ren§* 
gebietet öou kontinent unb Sieffee? 3n toel* 
dfjer Söeife finbet ber Übergang com geftlanb &u ben 
großen ©benen ber 9tteere3becfen unb 9tteere3mulben flatt? 
51n baä geftlanb fdjließt fi(f> äunädjft ber ©tranb, jener 
im allgemeinen fefjr fd^male „ampfyibifd^e" ©ürtel (ttrie 
Qupan il)n genannt $at), toeldjer bei §ocf)h)affer 2Keere3* 
bobcn, hei 9Hebrigtoaffer £anb ift. 2)ann folgt in ben 
tocitauä meiften fällen bie fogenannte kontinental* 
ftufe; e§ ift bie§ tin bem heutigen Süflenoerlauf öftere 
fid} anpaffenber Sfteereäftricfj, beffen liefen meift 5hrifd)en 
100 unb 200 m liegen unb oon 50—400 m in ben 
Gftremen §u fd^manlen Pflegen. $)ie Neigung ober SBö* 
fdfjung auf biefer 9tteere3ftrecfe ift ungefähr ber Neigung 
auf bem anjdf)ließenben geftlanbe gleidj unb im allge* 
meinen feljr gering, fo bafc man aus biefeu unb anberen 
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©rünben biefen 9tteere§tcit uotf) nidjt $ur Sieffce redeten 
barf, fonbern in il)m bcn äußeren, aber unter Sßaffer 
befinbüdjen, magren 9ftanb ber kontinente in geotogifdjem 
©inne ju erbtitfen fyat;' bafjer ber 9kme „kontinental* 
ftufe". (Srft jenfeitä biefer ©tufe beginnt bie Sieffee, in* 
beut nun ber 3Jleeregbpben meift ptöfclid) in ftar! öer* 
me^rter SBöfßung [teil abzufallen pflegt. 

3)er Äontinentalftufe fontmt, fcon ifyrer morpfjotogi* 
fßen SBebeutung abgefefyen, and), in pljtjfifdjer unb bio=* 
fogifßer fginfidjt große SSidjtigfeit gu. S3i3 runb 200 m 
S£iefe bürften — atferbing3 in $u§nal)mefätten — bie 
medjanifdjen, abtragenben SBirfungen be§ ©eegangeä, alfo 
ber Sßetten, Dünung, SBranbung, fofoie bie tranäportierenbe 
SSraft ber Stteereäftrömungen einfdjtießlidj ber ©ejeiten* 
Bewegungen hinabreißen; bi§ in äf)nttcf)e Stcfen reißen 
iDofyt and) bie ©inftüffe ber ©onnenftrafyten, pmal ber* 
jenigen be3 tfjemifß hrirffamen ©peftrumteileS, wo* 
burß bit Äontinentatftufe für bie organifdje SSelt bc3 
9D£eere3, befonberg für ba$ öegetabitifdje Sßtanfton, toeldjte§ 
feiuerfeitä bit Urnaljrung ber SKeereätiere barflettt, feljr 
günftige Seben^bebingungen bietet. Unb fo wirb enblid) 
bie gerabeju burßfdjtagenbe Sebeutung biefer &ergteid}3* 
toeife feißten Sitoralgone für ba% SSorfomnten unferer 
ttridjtigen Sßujjfifdje üerftänbüd) : faft bie gefamten großen 
g'ifdjereien auf gering, 3)orfdj, ftahtiiau, ©durfte, ©dfjett* 
ftfdj u. f, f. finben auf ben 9tteere§tiefen t>on 50— 200 m 
ftatt. $)a, wo bit ^ontinentatftufe befonberä breit ift unb 
manchmal in ©eftalt üon glaßfeebänfen bebeutenbe Areale 
einnimmt, liegen im allgemeinen bie SDKttetyunfte ber 
fogenannten Jpoßfeefifdjerei 1 . Unter „Spoßfeefifßerei" ift 

1 SSergl. hierüber in onbercm Sufantmentjange audj § 10, II. 
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alfo nidjt bic giftetet über ben großen Siefen ber ofcea* 
nifdjen SBedEen $u oerjieljen, fonbern bic gifdjerei in einer 
gladfjfeegone, meldte berfdjieben toeit oon ber Küflc unb 
ber JMijienfifdfjerei betrieben »erben fann. 

gu ber ftontinentalfiufe gehört in erfter Sinie ber ©nglifdje 
Äanal, bic 3rifd&e ©ee unb faft bie gefamte Sßorbfee mit 2hi£* 
nannte einer fdjmaten, tiefen, bidjt unter ber ©üblüeft* unb ©üb* 
füfte 9*ortoegen3 hü in ba3 ©fagerraf Innern berlaufenben 9ftnnc. 
@rft jenfeitä ber 200 m*Sinie beginnt in meereStunbticfyem ©tnne 
ber $ttantifd)e £)$ean; bie föorbfee gehört, einfd)Ue6Ud> ber 
SBritifdjen Qnfeln fetbfi, ju bem Äontinentalbtocf Europa; fie ift 
in einjefaen leiten, mie 5. 93. ber berühmten $oggerbanf, auf 
welcher 30—40 m SBaffer fteljt, btö beöorgugte Gebiet für bic 
tjifdjbampferflotten ber angrenjenben Nationen. (Uenannt feien 
ferner in biefem Sufammenfjange bie fjifa^grünbe auf benßofoten, 
fotoie auf ber amertfanifdjen ©eite be3 Sttlantifd&en DjeanS bit 
fabeljaureidje, jugteidj nebelberüdjtigte 92eufunblanbbanf. 2lud) 
bk an ber ©übftnfce SlfrifaS anufdjen ftapjhbt unb $ort <£tt* 
fabetl) gelegene 9lgullja3banf, toeldje toegen ber ©türme unb Ijoljen 
©ee befonberS gefürchtet ift, gehört l)ierf)er. 

3m Snbifc^en £)%tan ift bie gefamte 3aba*©ee unb bie 
fübticfje ßfn'nefifdje ©ee nodj feine 200 m tief, jum 8eid§en, baß 
ba& Ijinterinbifdfje gefllanb minbeftenS mit ©umatra, Söorneo unb 
3aöa in früheren @rbeJ)odjen öerbunben getoefen fein muß. %m 
nörblid^en ©tillen Dpan finb auf ber äftlid&en, amerifanifdfjen 
©eite runb 100,000 qkm ber ftontinentalfhife burd) iljre gerabeju 
fabelhaften gifa^reid^tümer befannt; eine ber fcaupturfadjen gur 
©rtüerbung 2tta3fa3 feitenä ber Union waren biefe fjodjnorbifdjen 
gifdjgrünbe, foeldje, bon unermeßtidjen ftabetjaumengen bebölfert, 
auf ber @rbe nidjt ihresgleichen ju finben fdjeinen. 

An mandfjen 2Keere3füften feljtt bie 3<we ber Äon* 
tinentalfhife gang ober faft gang, natürtid) überall an 
Soralten* unb öulfan*3nfeln; aber aud) an einigen gefl* 
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lanbSgejiaben geJjt e3 jietl unb unvermittelt in fdjiet un* 
ergrünblidfje Siefen Ijinab. SBoljl btö Ijerfcorragenbfie »ei* 
ft^iel baffir ift bie SßJeflfüflc von Style unb 5ßeru; bie 
Äetten ber Stoben, toeldje bis au 6—7000 m §öl)e auf* 
ragen, liegen unmittelbar unb parallel neben einem ebenfo 
tiefen, fd&malen, tanggejireeften SKeereSffridje, fo bafc man 
fjier bie Scrtifalabftänbe öom tiefften SKeereSgrunbe big 
gu ben Slnbengipfeln auf runb 14 — 15000 m beziffern 
barf! 

S3a3 fd^tieglid^ bie SBöfdjungSttinfel anlangt, 
unter benen außerhalb ber ffontinentaljiufe ber Abfall 
ju btn Sieffeebedten fid^ ju öolljie^en pflegt, fo finb fie 
naturgemäß fel)r berfdjteben, aber bodj, hrie fdjon ermähnt, 
immer erljebli<$ größer atö bie Neigungen auf ber eben 
Befdfjriebenen ©tufe felbft fjafl jebeä Siefenprofil 
geigt in ber ©egenb tum runb 200 m Siefe eine beutlidje 
Shticfung ber Siefenlinie; ber SteigungSnnnfel mag t>on 
200 m big 3000 ober 4000 m Siefe in fe§r rofjer 8(n- 
näljerung metft 2° bis 6°, im SKittel ettoa 4° betragen, 
©ine folcfje Neigung ift burdfjauS nicf)t gering, jumal fie 
für tint jiemltd) erljeblidfje Entfernung gilt; eine foldje 
Neigung entfpricf)t 3. S3. auä) htm mittleren Söfd&ungS* 
nnnfel unferer Jgodjgebirge, bei benen man natürlich bon 
btn ©teilgefjängen einzelner Saler abfegen muß. 3m 
großen S)urd^fd^nitt ifl ber Übergang toon ber Sfladjfee 
5Ur SHeffee ein unvermittelter, ttfjnlid) fd^roff tuie ber 
00m Jgodjlanbe gum £ief* ober gladfjlanbe. @e§r Har 
erfidjtlid) loirb ber ti#tfcf)e ober fd^ematifd^e Serlauf ber 
burd)fd)nittlidfjen S3öfd)ung ber (Srbrinbe öon btn Ijödjfien 
Sergen bti ju btn größten Siefen au3 einer fogenannten 
Ijrjpfo* unb bat^grap^ifd^en Shtrtoe, loeldfje in gig. 4 ge* 
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ge&err tfl. £rägt man nämlid) in einem Soorbinatenfaftem 
als Drbinaten bie §öf)en, Be^to. liefen ab, atä Slbfciffen 
bie ben einzelnen §öl)ett* unb Siefenftufen aufommettben 
3rläcr)en, fo gibt bie $rofilfläd)e eine augenfällige 93or* 
ftellung fcort b^n ^Rauminhalten ber einzelnen ©tufen (öergl. 
bie Tabelle auf ©. 17) unb bie begrenjenbe Shtröe ein 
S3ilb t)on ben Sööfdjungen; bie Shiröe faßt alleä ba3, toa$ 




Srtg. 4. fytfo *hatitoQTCLpf)ifäl fturoe bec Srbtinbe. 

tu ben §§ 3 unb 4. im einzelnen au3einaubergefejjt hnttbc, 
tu genereller SSeife jufammeri. 

§ 5. 9Rtttelwajfcr unb 9RccreSntDcau. 

$llle 9Jceere3tiefen werben toon ber Meeresoberfläche 
aus gemeffen unb auf biefelbe belogen; fie Wären untere 
etnanber o^ne weitere^ unb [trenn vergleichbar, wenn ber 
2tteere3ftriegel überall unb allezeit unoeränberfief) Wäre. 
3)ie3 ift nun feineSWegS ber Sfall. 

SBefamtt finb bie an ben ftüjten ber offenen Ojeane im 
Saufe cineä £age3 regelmäßig cintretenben #nberungen be§ Sßtoffer* 
ftanbeä unter bem. (Sinflufj ber Gb&e unb glut, loeldje mir in 
§ 22 noefy näljer rennen lernen werben ; fie betragen tneift 1—2 m, 
unter Untfränben aber HS ju 10 m unb barüber. — $on ffenterer 
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GJröfjenorbmmg finb bk ^äfferftanbäberfcljiebenljeiten, welche auf 
bem fcerfcijiebeuen <Sat5ge^aItc jweier 9tteere3teile &eru§en v SBet 
cjlcicr)er Temperatur ift ba§ fähigere SBaffer baS fdfjwerere ; eä 
nimmt, wenn ©teidf) gewid&t gwifctjen Beiben 9tteer eäteilen oor* 
r)anben fein fotl, einen geringen 3taum ein unb fteljt alfo ettna§ 
tiefer als ba» angefügte SSafjer; meifl wirb burcf) ©,trömun(jen 
biefer Unterfcfcjieb ausgeglichen, unb mandje ^Bewegungen üt^Äeet* 
engen bürften, Wenigftenä teilweife, tjierburcr) beranlagt fein, 
toie j. 83. biejenigen int S8o3poru§. — 5lucr) bie großen Dber* 
flädjenftrömungen ber offenen Ozeane tonnen, Wenn anber§ bie 
fjtjbrobtjttantifcrjen ©efejje für ftationäre ^Bewegungen in einer 
freien gtüffigfeitäoberftädje auf fie anwenbbar bleiben follen, nidjr 
ofme ein, totxiti audj npcr) fo geringe^ QJefäüe befielen, unb eä 
muf} A Wenn Wir beiftuelsweife. eine freteförmigz, in ftdj rücf* 
fe^renbe Strömung annehmen, nadj innen, nacr) ber Sttitte §u, 
eine Senf ung. ber 9fteere3flädje oorfyanbzn fein, beren SBetrag §u* 
nädjft öon beut fyejififdjen GJeWidjte unb ber ©efdjwinbigfeit ber 
ftrömenben SBaffermaffen abhängig fein wirb, 3)ie enifpredEfenbe 
SBirfung gleicr)gcricr)teter SSinbe fommt Ijinju, unb fo iji j. SB. 
für bie ffiiitt be§ jwifdjen ©rönlanb, S^lanb unb Norwegen ge* 
kgenen fogenannten europäifd^en ^orbmeereS eine 2)epreffion 
be3 9fteeregfjriegel3 um. 1—2 m beregnet Worben. 

Sfud) lofal auftretenbe ober &eitlidj oorüberge^enbe SBinbe 
öerntögen btn SSafferftanb ^u beeinjtuffen, inbem auf eine $üfte 
gerichtete, „auflanbige" Stürme ba3 SSaffer aufftauen — allen 
SBewoIjnern ber ftorbfeefüfte finb bit (Sturmfluten bei W* unb 
NW*©türmen be!annt, ben Söewoljucrn ber Dftfeetufte bie ©türm* 
fluten Bei NO* unb OStürmen — ; öon einer Äüfte WegWeljenbe, 
„ablanbige" Söinbe ernicbrigen bcn SBafferfpieget. 

2(lle biefe unb anbete im Suft* unb 3Baffero$ean felbft 
begrünbeten, periobijcijen unb unperiobtfcfyen 2Safferftanb3* 
Anbetungen roerben . an ber fganb jahrelang f ottgefefctet 
S3eobad)tungeit an Regeln auf einen ibealen, mittleren 
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SBafferjianb aurüdfgefüljrt, unb bieg SKittclmof f er gilt 
fomit in erjier Sinie atö SfoSgang&puntt für alle 2Äef* 
fungen, befonberä audj für bie fcöljenmeffungen an Äanb. 
3n Seutfcijlanb gilt ba3 fogenannte ytoxmaUVlutt (WM.), 
37 m unter einer §öl)enmarfe ber ^Berliner ©terntoarte 
unb nur* 3 mm über htm Sftulfyunfte bei Slmflerbamer 
Regele gelegen. 2)te neueren unb neueften 5ßrajifum§* 
nibellementä über bie Sdnber §intoeg ijaben ferner, im 
©egenfafc $u früheren Slnfdjauungen, ergeben, baß nenneng* 
toerte Unterfdfjiebe im mittleren SBafferfianbe, j. 85. jhrifdjen 
btm SMittelmeer unb ber Storb* unb Djifee, bem SKittel* 
meer unb SRoten SWeere, nidfjt öor^anben finb; bie ®iffe* 
renjen bürften IjödfjjienS 10—20 cm ausmachen. 3nfo* 
fern finb alfo alle Jeöfjenangaben, aud) tuenn fie auf 
fcerfdfjiebene tßegetnultyunfte belogen finb, toofyt unter* 
einanber fcergteidjbar. 

(Sine bon bem Segriffe be3 9Kittelfoaffer3 toefentlidO 
berfdfjiebeue ©adje ifi ba% ÜReereSnifceau in geobäti* 
jdjem ©inne, toobei gefragt toirb, ob alte Seile ber SßeereS* 
oberflädje in gleicher Entfernung Dorn (Srbmitteljmnfte 
liegen ober uicijt. $ie {Rotation ber @rbe um ü)re %ifj\t 
muß befohlen, bafc bie SBaffermaffen nid^t toie ein Ion* 
jenttifdjeä £ugell)äutcfjen bit Erbe umqthtn, fonbern baji 
fie tvxt elltyfoibale ©ejiatt mit ^Infdjtoeltung am Äquator 
annehmen, toobei nur bie auf gleichem SBreitenfreife liegen* 
ben SBaffertetldjen ber Oberfläche gleiten SKittetpunftS* 
abjianb tyaben tuürben. Slber eine folcfje, in matljematifdjer 
SSeife nodj einfadj befinierbare ©ejialt beä 3Keere8nit>eau3 
entf^rid^t nidfji btn tatfäd&lidfjen SSerljfiltniffen. 

tllle Körper stehen fid) befanntlid) im richtigen Cer^ftltntS 
&u tyren QWaffett gegenfeitig an, unb ba bie $id)te ober bat 
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fjjesififdje ©erntet ber äußeren, fidfjtbaren ©eftein3arten etttm 
2,7 (ba8 ber ganjen (Srbe gar 5,5) beträgt gegenüber nur 1,02 bei 
bem 2Reerhmffer, fo ijt Hat, baß bie großen SKaffener^ebungen 
ber kontinente eine ganj err)eblid^ größere Stnjieljung auf ba3 
3Keer ausüben muffen, als umgefeljrt lefctereä auf jene; an btn 
Äüfien muß ba3 2Reer Ijöljer flehen al3 in btn Ianbfernen 
öjeanteilen, unb man fieljt fofort, baß infolge be3 außerorbent* 
lidjen 2Bed()fet3 im SRelief ber geftlänber ber 2Keeregfpiegel bon 
ort ju £)rt, auf btn ©rbmittelpunft bejogetf, eine anbere Sage 
unb eine berart fomjrteje fjorm Ijaben muß, baß burdj SRedjnung 
nidjtS, nur burdj 99eobadjtung etnmä ju erreichen ijt. 9Ran fann 
gunäd)fi nur behaupten, baß bie 2Reere3oberftä<$e eine ftläct/e 
gleitt/en Potentials ber ©d&toerfraft ober, tote oljne großen geiler 
audfj gefagt werben fann, eine glädje gleid&er 3ntenfität ber 
©djroerfraft fein muß, inbem fie in jebem fünfte ju ber burdj) 
ein £ot angezeigten SRidjtung ber ©djloere fenfrecr)t fter)en muß. 

ftun $at fic3t> aud> ergeben, baß auf einfamen, mitten im 
&%tan gelegenen 3nfeln bie ©djtoere größer ift als an btn Öeji- 
lanbSffifien. $er ganje Söetrag biefeS ©djroereunterfdjtebeS im 
StteereSfpiegel barf aber, toie man neuerbings immer beutlid&er 
fieljt, nid&t auf bie 9led^nung einer unterfdjiebtidfj großen <£rb- 
mittefyunftsnäije, b. % alfo einer unregelmäßig gefrümmten 
2fteere8oberfläcr)e gefe&t werben; big öor wenigen 3»al)ren Ijat 
man bies freiließ getan unb bamats geglaubt, baß £ ©. im 
(Stillen Djean bei btn 83onin*3nfeln ber SßeereSfpfegel um nalje* 
ju 2000 m (!) tiefer liege at§ an btn Stuften -ber umliegenben 
geftlänber. $ictmel)r finb ju einem großen Seil bie 6<i)tuere* 
unterfdn'ebe audfj burd& ttrirfltdfje Unterfdfjiebe in ber $id&te ber 
(Srbe felbft begrünbet, inbem unter ben Stonttnenten eine $er- 
mtnberung ber Didfjte, ja jumal unter ben Vorgebirgen SKaffen* 
befefte oorjuliegen fd&einen, toäljrenb unter ben Ojeanbeden bit 
Srbfrufk fernerer, bie ^id^te alfo oermeljrt fein bürfte. Qmmer* 
§in bleibt aucr) nad) btn neueflen gorfdfrungen tin beflimmter 
@ 4 o 1 1 , $Mfif $e TOeereSTunbe. 8 
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^tojentfafc biefet Variationen ber ©djtoere nur burdj SBerfc^icbcn- 
Reiten in bcr $u3gejiattung beä 2Rette3nfoeau3 erftörbar. 

Sftan nimmt augenblt<flid& an, bafj gegenüber ber 
Dberftäd&e eines regelrechten {RotationSellipfoibeS ber 
lüirflid^e aReereäfoiegel Ijödfjflenä um 150 m an beflimmten 
©teilen eingefenft ift; mitten im Sßorbatlantifdjen £)&an 
%. SB. fteljt bat SßeereSniüeau toa§rfcijeittlid(j nur etoa 
50 m tiefer als an ber Süjie, b. 1). nur um biefen geringen 
Setrag iji ein Sßunft be3 aReereSfjriegelä redfjt auf beut 
D%tan bem (Srbmittetpunfte näljer als ein Sßunft be3 
SÄeereSftriegelS an ben Äüfien. — ®efejt nun, hrir fennen 
einmal in S^nft für einen Beflimmten 3 c üraum genau 
bie ®eflalt ber äReereSoberflädje, fo ttrirb fie eben nur 
für biefen ^titxaurn flreng gültig fein. $enn baä feflc 
fianb unterliegt, toie mir fdjon in § 4 (©. 24) bei anberer 
©etegenljeit erfuhren, fiänbigen SÄafjfnanberungen, öor* 
ttriegenb einer SKaffenberminberung, bie SMeereSbecfen finb 
3onen ber Sßaffen&ermeJjrung burd> anfuhr ber ©in!* 
fioffe bom geftlanbe Ijer; im Saufe geologifd^er 3 c toäunte 
finben gewaltige Sran&porte in biefer Jginfidjt ftatt, unb 
eine bamit §anb in $anb geljenbe SSerdnberung ber 
©d&toerfraft an ein unb berfelben (Srbjielle mufj jur im* 
aufcbleiblidjen golge eine fäfulare Seränberung beg SKeereä* 
nfoeauä Jjaben. ftucfy bie toä^renb ber ©iäjeit bis nadj 
2JKttelbeutfdjlanb Ijereingebrungenen norbflanbinabifd^en 
©letfd&ermaffen muffen eine &ttrattum auf ben SßeereS* 
flieget ausgeübt Ijaben. (Snbtid) finb audj bie neuerbingö 
ermittelten ^Mfdjtoantungen ober ©djtoanfungen ber geo* 
grapljifdfjen SBreite eines DrteS notttenbig bon Sßiöeau* 
fcijfoanfungen beS leeres begleitet, 5tnbeutungen, ja SBe* 
toeife bafür, bafj an mannen Drten ba% SWeer f)öl)er geftan* 
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ben l)at als tyeute 1 , l>aben toir 5. 99. in bcn Berühmten 
©tranbterraffen an galjlreid&en nortoegifdfjen ffrorben, in 
bcn 8hiinen beä ©erapiStempetö bei Sßoföuoli u.f.to. — 
Sutjunt, ba§ SWeereSnibeau, tueld^eS pnädjfi jebem als 
baz 3beal einer ungegarten glädje erfdfjeinen muß, ift 
roeber nac§ ^Crt nod) nadf) $eit e ^ c tegelmäßige unb un* 
öeränberlidje $täd(je. 



2, SapiM: ^ortjontale ©liebcrung, Sfrealgröfee 
«nb Solnmcn ber SWeercSräuute. 

§ 6. QmtteiCuttg ber 3Keercdr&itme. 

(§& ift etnleudjtenb, baß bie horizontale ©lieberung 
bee SBeltojeanS unb eine barauf aufgebaute ©ruMrierung 
in einzelne Seile fic§ nidjt burdj ein bloßes SBetracfyten 
ber Umrißformen ber Äfiften im StteereSnibeau Beurteilen 
lögt, baß man bielmeljr aud) bie fubmarinen 8Wief* 
formen fohrie bie ®efamtl)eit ber. pfjtyf.ifaltf($en ©igen* 
f haften tintZ SfteereSteileS bei ber Srage in ©rmägung 
gießen muß, melier ©rab bon ©elbftänbigfeit ober Un* 
felbftänbigleit im einzelnen fjalle Vorliegt. 

2)aß ber 2ltlantifd()e, ber Snbifd&e unb ber ©tille 
£)%t(m je ein großes, felbftönbigeS Sßeltmeer barftellen, 
ift burd) bie SBefdjlüffe einer Sommiffion ber Sonboner 
@eograpijifd)en ©efellfdfjaft 1845 in formeller SBeife feft* 
geftellt toorben; aber audj. o^ne biefe toäre bie Sftottoenbig* 
feit, biefe brei SKeereSräume befonberS $u benennen, flar, 
ba jeber bon iljnen eine eigene 2trt ber SBobengeftaltung 

1 See umgefefirte Satt tvirb ja unfernt Äugen niflt bireft [\dj\hai unb 
Tann nur anberweitig erfc^roffeu »erben. 
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fceftfct unb in jebem Befiimmte Semperatur* unb ©trom* 
üerljältntffe gu felbftänbiger 2lu$6ilbung gelangt ftnb. 

00 man babti bie XrennungSlinie genau in bie 2fteribiane 
be3 ftap $orn, be3 ftap #gull)a3 unb öon Sagmanien b erlegt 
ober nidfjfc, tfl neoenfftd&licfy; e§ ift 5. 83. jidfjer, baß ber CSinflufj 
be3 Snbifdjen D^eanS im ©üben boit ©übafrifa in oaeanogra* 
|i^if(^er fcinfid&t nodj roefttoärtä öom -äßeribian öon SlgulfjaS in 
btn ©übatlantifdjen Dzean hinein fid> exftrecft. gerner nrirb c3 
in fiterer Seit, nadfj genauer ^Bearbeitung ber Sftefultate ber 
Ijollänbifdjen „©iboga'Mgjpebition, möglich fein, an ber Jpanb 
ber öerfcfyiebenartigen gormen be3 SBafferauätaufdfjeS in bet Xicfe 
ber tyinterinbifdfjen SBedfen &u entfdjeiben, roeldje öon btn binnen* 
meeren, ttrie (£elebe3*, <5mlu-, S8anba*€>ee u. f. tv., jum Snbifdjen 
Qfitan gehören, tveld^e jum ©tiflen D%zan, unb erft bann toirb 
eine innerlich begrünbete 6d)eibelinie jhrifd&en ^nbifdjem unb 
(Stillem £%tan in biefer ©egenb belannt fein. 

%üt bie ©elbftänbigleit be§ 9Wrblid)en @i3meere§ 
traten Wir jdjon oben 1 bei ber SBefpredjung ber SHefen* 
öerljältniffe ein, toeldje man allerbingS in btn Sorber* 
grunb [teilen ntufe; benn im übrigen ift eine beträ($tlidje 
Stbljangigfeit vieler gaftoren biefeä 9Keere3 Don ben ent* 
fpredjenben be3 Äfrantifdjen D$ean3 unleugbar. Offen 
bleibt bie grage nad§ ber ©etbftänbigfett beS fünften 
OjeanS, be3 ©üblichen (Stemeereä, fo lange, als ttrir nitfjt 
genauer über bie horizontale unb öertifale ©lieberung 
ber ©rbräume um ben ©übpol orientiert finb. 

SSon mancherlei fdjulmäfctgen, um mdjt gu fagen 
pebantifcljen, Unterabteilungen ibtefer großen Djeane ab* 
feljenb, unterfcfjeiben wir nur nocij jwei Wirten t>on im* 
felbflanbigen beeren ober ^ebenmeeren. & ift nämlid> 
burdjauä Jpraltifd^, beftimmte Slbglieberungen t>on btn 

1 ©. 23. 
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grogen Dgeanen als aWittetmeere, bejto. SRanbmeere 
$u djaralterifieren. ®in fafl attfeitig burdf* 3»nfeln toom 
offenen Dgean abgefdjtoffener ober nur burdj enge 3 U * 
gänge betretbarer 2Reere8teil ifl ein SÄittelmeer; SWittel* 
meere finb in fid) mieber fcerfjättniämäjjig fetbfiänbige 
©ebitbe. @Kn SKittetmeer ift nthtn bem befannten roma* 
nifd&en, nadj toetdjem bie SBejei^nung überhaupt geprägt 
ift, audj 5. 89. unfere Dflfee. SRanbmeer bogegen nennt 
man einen an einen kontinent ober meiji an eine große 
(Stnbud&tung ber Äontinentfüfte angelagerten 2J£eere3teit, 
toeldfjer minbefienä an einer Seite fcottfommen freie ffom* 
munifation mit bem offenen D$tan befifct unb baljer, 
öon legerem meifl in feinen pl^fifattfdjen SSer^ältniffen 
abhängig, nur eine geringe ©etbjtänbtgf eit auftoeifen fann ; 
ein tfytnfdjeä SRanbmeer be3 Sftlantifdjen Oktana ift bie 
92orbfee. gm näd$en Paragraphen lernen Wir bie toid}" 
tigflen 9ftanb* unb SRittetmcere ifjrem Areale nadj fennen. 

§ 7. gtfdjeuberteUitng b<m ttaffer unb Saab. 

3)er gtäcfyeninljatt ber unS belannten Sanbmaffen 
ioirb auf runb 135 Millionen Duabratfilometer t>eran* 
fdjtagt; bie Qaty fdfjtoanft beträdjtüdj unb forttoäl)renb, 
ba ja ba3 ftartenmaterial ftänbig fcerbeffert ft>irb. $te 
öon Sftenfcfyen ber Ijiftorifdjen $eit nod) nidjt betretenen 
unb überhaupt unbefannten ©rbräume in ber 9*äl)e ber 
$o!c fännen auf 6 Sßtllionen Duabratülometer für ba3 
norbpotare, auf 16 Millionen duabratfilometer für btö 
fübpotare Githitt gefaxt loerben, b. f). minbefien§ auf 
bie irierjigfadje ©röfce tton 3)eutfd}Ianb ! ©3 muffen in 
biefen gonen alfo ©d)äfcungen ber Verteilung fcon Söaffer 
unb Sanb in bie Sered&mmg be3 @efamtöerljättmffe3 ein* 



38 2. ftapttet: Hreafgröfte unb Volumen ber aReereSräume. 

gefteltt foerben; bann erhält man etwa 365V2 Sftiflionen 
Quabratfitometer 2Bafferfläd)e unb (nad) SBagner) für 
Streifen bon je 10° geogra£l)ifd)er SBrcite folgenbe fro* 
aenttfdje Verteilung bon SBaffer unb Sanb: 



Sottc 


Sanb 


©affer 




80° — 90° SR. 


»r. 


(25) •/• 


(75) •/• ' 




70° — 80° „ 


tt 


29 


71 




60° — 70° „ 


tt 


71 


29 ! 


9*orb* 


50° — 60° „ 


n 


57 


43 


fcatb* • 


40 # — 50 # „ 


tt 


52 


48 


fuget 


30 # -40° „ 


n 


43 


57 




20° — 30° „ 


tt 


38 


62 




10° — 20° „ 


tt 


26 


74 




0° — 10° „ 


tt 


23 


77 




0° — 10° 6. 


S3r. 


24 •/• 


76 •/. 




10° — 20° „ 


tt 


22 


78 




20° — 30° „ 


tt 


23 


77 


6üb* 


30° — 40° „ 


n 


11 


89 


I)al6" ' 


40° — 50° „ 


n 


3 


97 


fugel 


50° — 60° „ 


tt 


1 


99 




60° — 70° „ 


tt 


(5) 


(95) 




70 # — 80° „ 


tt 


(50) 


(50) 




80° — 90° „ 


tt 


(50) 


(50) 



©iel)t man bon ben öänjlid) ungefoiffen Sßrojent* 
%af)Un im l)fldjfien Sorben unb im fjofjen ©üben ab, fo 
iji baä intereffantefte (Srgebniä biefer jrtjei Steigen bie 
faft ununterbrochen gleichmäßige $bnal)me ber Sanbareate 
bon Sorben nadj ©üben, fo ba$ jumal fübttd) bon 30°, 
begh). 40° ©. SBr. ber Djean atteä befjerrfd&t; bort befjnt 
fi# eine h>a§re ,/©übfee" runb um bie @rbe auä. — 



§ 7. giädjetttjertetimtg Don SBofjcr unb Sanb. 89 

9iur jroifd&en 40« unb 70° 5«. »r. bleibt ba$ Areal her 
flüffigen Oberfläche hinter bemienigen ber feflen jurflef. 
3m ©efamtburd&fdjnitt ermatten mir fomit ba8 fdjon früher 
in äf)ttlicr)et ^nnä^erung ermittelte 8erljältm8 jftrifdjpn 
SBeltmeerftäd&e unb Sefltanbftftd&e Don 71,7:28,3 ober 
öon 2,54:1. 

Auf bie ®efa$r $in, baf$ bie nad#e$enbe ©eite Dom Sefer 
überfragen mirb, muffen nod) bie fjtäx^cnin^attc ber Ojeane 
unb tyrer nndjtigfien Sfeebenmeere mitgeteilt toerben; um eine 
beffere ftnfdpmung &u ermöglichen, finb bie Streate ber Optant 
jeioeiiS mit bem Areale Don Bfcifa (30 9DW1. qkm =» 56fadje 
©röße Don 3)eutfd>lanb), bie ftreate ber Sfeebenmeere jeweils mit 
bem Areale Don 5)eutfdjianb (540000 qkm) Dergtid&en. 



1. Ktlantijdjer Q&an 

2. 3fnbifd)er Dpan . . 

3. ©tiller D^ean . . 


Djeane. 

«MD. qkm 
. . 79,7 = 2,6 Äfrt!a*«real 
. . 73,3 = 2,4 „ 
. . 161.1 — 5.4 


4. 9*örblidje* <£i*meer . 

5. Sübltc^eS ©Smeer . 


. . 16,3 = 0,6 , „ 
• 20,6 = 0,7 „ „ 



3)er ©tüle Ojean bebedt eine 3töcr)e gleidj bem gefamten 
gefttanb ber (Srbe, Dermeljrt um einen kontinent Don StfienÄ 
©tö&e. 

II. 9Ktttelmeere (Xutoaljl). 

WliU. qkm 

6. Ofrfee 0,4 = 0,8 3>eutfd)fanb-«real 

7. SRittelmeer u. ©djtoaraeS SReer 2,9 = 5,4 „ 

8. SBeftinbtfdje GJetoäffer . . 4,6 = 8,5 

III. 9» a üb tue er e («u$toa$l). 

miU. qkm 

9. Eorbfee 0,5 = 1,0 

10. 0el6e* SReer 1,2 = 2,3 



40 2. Kapitel: Hrcalgtöße unb SBolume» ber äfteere« räume. 

8JU0. qkm . 

11, JDÄotf.ftföe* SRccr . . . 1,5 = 3,0 $eutfdjlanb-21real 

12. »eririgSmeer . ... 2,3 = 4,3 „ „ 

§ 8. $ie äßetsge be* SReerfcajferS. 

^ ifi bie Stenge be§ 2Reertoaffer3 auf runb 130O 
ÜDHllionen Äubiffilometer beregnet toorben, btc SDfcenge 
bes fcflen SanbeS über bem 2J£eere3f:pieget $u runb 100 
Sftillionen Äubiffilometer, fo baß man alfo btc ©efamt* 
Ijeit aller kontinente unb Qnfeln breijefjnmal in ba& 
SWcer hinein tterfenfen müßte, tütnn man lefctereS auf* 
füllen jknollte. Qahti ift freiließ $u bebenfen, ba% ba$, 
toas im getoäfinlidjen ©innc al§ Kontinent gilt, immer 
nur einen Seil ber Slttaffenertyebung ber Gsrbrütbe bar* 
[teilt, inbem ja bic kontinente auf großen ©otfeln au§ 
ber Sieffee aufragen. SBirb biefer untermeerifdje Seit 
Ijin&ugerecfynet unb ber berartig öerme^rte Sanbblotf üBer 
bie gefamte ©rbe ausgebreitet, fo toürbe baS SSeltmeer i 
ifyn immer noefy aufnehmen unb bie (Srboberflädje öon j 
timm immer nodj über 2000 m tiefen D&an runb^erunt j 
bebetft fein, 

£>& bie SKenge beä 9tteere3roaffer3, meldte in ber Seftjett 
in fo außerorbenttidjem (SJrabe gegenüber ber (Srbfejie öorfjerrftfjt, 
toäf)renb früherer geologifdfjer (£pod(jen tum berfelben (Größen- 
orbnung geroefen ifi ober ntdjt, barü&er §at man nur SSerntutungen. 
3m J&efonbern bürften roäfjrcnb ber fogenannten Streiten un= 
gefjeuere SBaffermaffen in @i£ oerroanbelt getoefen fein, ein SSor* 
gang, ber nottoenbigerroeife ein ©tnfen be3 SB afferf Riegels gur 
golge gehabt fyabtn muß; bod) wirb ber betrag ber Oenfmtg 
nic^t bebeutenb getoefen fein, ba er jum Seil burdj bie Stoffen- 
attraltion be§ @ife3 auf bm 9tteere3f}riegel ausgeglitten ttmrbe *. 

1 SBergL oben § 5, <S. 84. 



§ 8. $ie Stenge be* SReermaffetS. 41 

aber anbetetfeitS fcetfd&mittben bodf); biefe ©tö&en bot 
ben fonfligen ®imenfionen bet ®tbe als §immete* 
fordet. Setfud&en mit nodj, bieg 8$er1)ättm3 butdf) einen 
fd&on früher fcon 2Battl)et butd()geffil)tten, gIüdKid&,en Set* 
gtetdj Hataulegen. ©efefct, mit füllten einen JRetiefgtobuä 
Ijetftetten, meldtet alte gotmen bet ffitbtinbe übet unb 
untet SBaffet im nötigen SetfjältniS tmn Sänge unb 
£öl)e, bejm. Siefe jut Stnfdjauung bringt, unb mit mähten 
einen folgen SetiüngungSmafejlab, baft jebe geogtapfjifd&e 
Steile butdj 1 mm auägebtütft mitb, fo mütben mit einen 
©tobuä fcon 1720 mm obet öon SKannegfjöIje etljalten. 
$ie grdgte Sfteeteätiefe mütbe atö eine (Sinfenlung fcon 
nut etma 1,5 mm auf il)m etfdOeinen, unb bet §ödj,ft* 
bettag bet 9ttöeauuntetfd}tebe jmifd^en gefilanb unb SWeet 
mütbe nut fnaw 3 mm Untetfdjieb im JRelief bebingen. 
28ie minjig finb alfo bie un3 gemaltig etfd&einenben Un* 
ebensten bet (Stbobetfläd^e im 33etl)äftni3 jum ganzen 
Söttet! ©elbft bie Sieffee tfi alfo in 2Bitflidf)!ett nut 
ein äufjetfl bünneS 2Baffetf}äutd&en, unb gtad&feegebiete, 
mie 5. 83. bie Sßotbfee, etteid^en im SSetgteid) §u üjtet 
Ijotijoutalen 2tu3bel)ttung nut eine Siefe, bie noc§ nidjt 
bet 3)idte eines ^apietbogenS gleid&Iommt. SSon biefet 
Settadfjtuug au3 mitb e3 aucfy öetflänblicJ), baß in bet 
(£te$eit bie ffanbinatrifd^en ©letfd()et bie 9ßotb* unb Dflfee 
butcfyfe&ten; unb fetbft Sftiöeauänbetungen um 1000 m, 
mie fie öon bet ©eotogie füt manche ©tbepodfjen gefotbett 
metben, etfd^einen uns nidjt mef)t fo ungeljeuetttd}, fonbetn 
moljt in ba§ 93eteic§ bet 9Kögtid£|!eit getücft. 



42 3. Sapttet: «ß^flfalifd) d)emtfd&e <£igeti(d). b. 9Reetm affer*. 
IL Seit: 

2>aS äBaffer ber 9>{eere. 

3. äapttel: $l)i}ftfalifd)'djcmtfdje <$tgeufd)aftett 
bc* aRccrtoaffcr*. 

§ 9. Gftemifdje Bufammeitfefcung beS aMeewaffer*. 2>er 
©alagc^olt. Sflegmetljöbctt. 

SBenn man an ba3 SReertoaffer im SSergteidj mit 
bent giufc ober ©eetoaffer benft, fo flefyt fogleidj im 
SSorbcrgrunbc als djarafteriftifdjeä unb foefenttidfjfieS Untere 
fdjeibungSmerfmal ber fogenannte „©alageljalt" be3 2Keer* 
ttmfferä. £)ie meereSfimbtidje gorfcfyung öerfte§t barunter 
bie in einem kg lätteertoaffer öor^anbene © e* 
famtmenge an aufgetöften Stoffen überhaupt. 

©ine merffoürbige, burdj Slnal^fen beS 9Keertt>affer3 
in älterer unb neuerer £ e ü feftgeftellte %at\a$t ift ba* 
bei, bafj ba§ gegenfeitige $erl)ältm3 aller aufgetöften Se* 
ftanbteile im SKeere immer unb überall ba$ genau gleiche 
ift, mag ber a!bfolute ©efyilt an Salden fo groft ober 
fo Hein fein, feie er toolle. $iefe ©igenfdjaft fommt nur 
htm SDßeertoaffer $u, nid^t j. SB. ben fähigen attmerat* 
quellen. ©3 genügt ba^er, bie Stenge irgenb eines 33e* 
ftanbteile^ feftjulegen, unb e3 fann mit ©id)erljeit audj 
auf bie SWengen ber übrigen Seftanbteile im STCeertoaffer 
gefd^loffen werben; tft j. 83. ber ©efjalt an ©fyfornatrümt i 
öergleid}3roeife groft, fo ift audj ber ©efjatt an Stall in 
einem befrimmten Servitute t>ergteid)3tt)eife grofc u. f.to. 
Mufjcrbem ift ju bemerfen, bafj unter ben ©aljen nid)t 



§ 9. (Stjemifdje Sufammcnfcfcung be* äReermafferft. 43 

bloß ffodftatj toertreten ifi, toenngleid& e£ mit etfoa 78 o/o 
oller ©aljc bie erjie Wolle fpieft, fonbern baß cm$ Eljtor* 
magnefium, Sitterfalj (fdjtoefelfaure STOagnefia) barin Der* 
treten finb; leitete beiben ©toffe t>erteü)en bem 9tteer* 
toaffer ben toiberlid} bitteren ©efd&mad. S)er ©efanttge^alt 
an aufgetöflen (Stoffen befielt, toemt er gleich 100 gefegt 
nrirb, im einjelnen au3 folgenben proaentifdjen Seilen: 



^lor«« 
natrium 


magncfiuni 


<3d)h>efetfauer. 


©rom* 
neftum 


ftofjleti- 


Wann. 

(©itier- 
falft) 


ftalf 1 * äW 


fautcr 
Stalf 


77,8 


10,9 


4J 


3,6 j 2,5 


0,22 


0,34 



auffällig ifl hierbei befonberä ber feljr geringe ©e* 
fjatt an fotytenfaurem Sali. £)a unter ben bem SBaffer 
ber gefHanbäflüffe beigemifdjten Sejlanbteilen ber loljlen* 
faure ffialf bie Sjauptrotte fjrielt unb ber Äodjfatageljalt 
gang jurücftritt, fo ift e3 auägefd&toffen, bie ungeheuren 
SKengen an Ufteerfai$ burdfj gufu^r fcon ben kontinenten 
I)er gu erHaren. 3)ie nad^fle^enben $äf)ltn laffen bie grunb* 
fäfclidfje SSerfdfyiebenljeit ber iBefdjaffentyeit unb 3ufammen- 
fe&ung ber ©at^e im glufe unb im SDßeer erfennen. 



Wtneralfalae in 


•/•• 




I gflu&toaffer ' 


SReertoaffer 


Karbonate 


! 60,1 


0,3 


©fjloribe 


l 5,2 | 


88,7 


Sulfate 


9,9 , 


10,8 


$erfdnebene 


II 24,8 | 


0,2 



£)er ©afyge^att btv tytant rüfjrt aud) nid£|t ettoa 
»on großen ©ablagern am SKeereägrunbe Ijer; fold&e Sager 



44 3. StapM: $6tftfo!if<H)croitöe (Rgenfä. b. »feeriöaffer*. 

finb nirgend Don ber £ieffeeforfd&ung gefunben toorben. 
2)er ©oljgc^alt ifi bielmeljr eine Ureigen' 
fdjaft be3 SSettmeereS. 

Äufcer ben eben genannten, in ftetS unb leidjt nafy 
foeiSbaren Duantttäten borfymbenen ^Beimengungen tfi 
übrigen^ eine gro&e 3<*W anberer d&emifd&er Elemente im 
5Keertoaffer borljanben, freiließ in äufjerft minimalen SBe* 
trägen ober nur in ©}mren berfetben. 3>ob, ffitfen, ©über, 
Mangan, aluminium, 83lei, Äupfer feien genannt, unb 
man l)at behauptet, bafc überhaupt alle un£ befannten 
Elemente audj im Sföeeriuaffer bertreten feien, ©el)r Diele 
ber ^Beimengungen, jumal ber Stall unb bie SiefelfSure, 
finb jum Aufbau ber ©Mette ber unzählbaren 2ÄeereS* 
Organismen unentbefjrtidj; toefenttid) für bie gerbet fiatt* 
finbenben d^emifd^en $ro&effe ifi ba$ Einzutreten öon 
©afen. 1 

2)a3 9Keertoaffer ift fdjtoadj alfalifd^, reagiert alfo 
nid&t fauer. 3)aljer rü^rt bie ©eringfügigfeit ber löfenben 
ffraft beS äJleerftmfferS gegenüber 2ßufd0etfd&aten u. f. to. ; 
immerhin ift biefe Äraft bod§ grofj genug, ben fohlen* 
fauren ffaif ber oberen ©djidjten (DrganiSmenfalf) bei 
feinem äufjerft langfamen §inabfin!en in bie SHeffee* 
regionen atfmäfjtitfy fa|i ium Serfdjtotnben ju bringen, 
tüte folgenbe 3ufammenfleHung jeigt, meldte für trojrifdEje 
Xieffee gilt, ©efct man bie bon ben OrganiSmenrefien 
ber Dberffädjc fjerrüljrenbe ftatfmenge, fotoeit fie auf ganj 
feistem SBaffer jur Ablagerung fommt, = 100, fo finb 
in ben Siefen bis runb 1000 in nodfj tttoa 80—90 °/o ba* 
bon borljanben, in liefen bon 3000 m ettoa 70o/ , in 
4000 m tttoa 50o/ , in 4500 m nur noef) 25 o/o, in 
1 Bergt, tyerfttt | 18. 



§ 9. <E$emifd)e Sufammenfefetmg btS SReettoafferf. 45 

500 m weniger atö 10 o/ 0/ unb in ben Sobenabtagerungen 
nodj größerer Siefen ftttb nteifi Don bem ftalf, ber auf 
bie ®erfijie ber Dberpd&entiercfjen jurildjufü^ren ifl, nur 
nodj ©-puren eben nachweisbar. 

3)ie jeweilige ®ettridjt3menge alter getöjien SBeftanbtette ober, 
toie man fürjer fagt, ber jeweilige ©efamtfaljgeljaft ifi eineä ber 
toertooltfien Äennjeidjen einer SBeerloafferprobe bei tljrer Untere 
f Reibung bon anberen groben; beS^alb tjr in ber ioiffenfdjaft- 
liefen 2Reere3forfd)ung, jumal ber neueren 3eit, i e JBeftimmung 
beS ©atjge^atteä ju einer ebenfo widrigen Arbeit geworben, toie 
bie SBefiimmung ber 2ßeere3temperatur. Snfolge ber oben er- 
mähnten Äonjranj ber tferljältnteja&len ber einzelnen aufgetöflen 
SBejianbteile untereinanber braucht man nun burd>au3 mcfjt jebeS* 
mal eine oollfommene 'analst oorjuneljmen, fonbern man fällt 
j. SB. nur ba£ (Stylor (unb $rom) burd) Söeijanblung mit einer 
ßöfung, oon falpeterfaurem ©Über (©öllenjiein) au3, mägt btefe 
Sftenge .unb $at bann einen untrüglichen SflüdCfc^Iug auf bit 
©atptenge; ba nämtidj baä (Eljtor ftete 0,553 be$ ©aljgeljaUed 
ausmacht, $at man 

§^l = 1,81 = fon|l. 
(Etylorgefmlt ' ' 

(2Jletljobe ber ©Ijtortitrier ung). 

Äudj ^r>^fifattfct>e SRetljoben ftnb braudjbar, ja fogar fe^r 

beliebt. SBenn man 3. 85. ba3 fpejififdje ®ettricf>t ber SReertoaffer- 

probe bei einer ganj bejHmmten Temperatur ermittelt, f>at man 

audj ben ®efamtfat5gef>alt; benn e3 ift fiar, baß btö 2tteerioaffer 

um fo fernerer roirb, je größer ber ©al^ge^alt ifi, fonflante 

Temperatur atlerbtngd OorauSgefefrt. 3)ie Qaty be3 fpeaififdjen 

©ettridjteS gibt an, toie oielmal ba8 SReertoaffer fernerer ifl als 

befrillterteS SBaffer bei einer Temperatur tum 4° C. SKan muß 

babei, um bie oergteidjltoeife geringen Unterfdjiebe im Djcan- 

toaffer mit ©tdjer$ett aufeubeclen, bid jur fünften 2>e$imate 

fielen. Sftnbet man 5. 8., baß ein Siter ©eetoaffer bei 0° C. 



46 3. Stopftet: $^ftfaUfö*$emif$e <£iflenfd&. b. S&eertoaffer«. 

1028,13 g wiegt, Wä^renb «in Siter befHllierten 2Baffer3 Bei 
4°C. befanntüdj 1000,00 g wiegt, fo ifi baä fpeaififct}e ©e* 
Wid&t ber (seewafferprobe 1,02813; e3 entfprid>t biefer 3a&( 
auf ©nmb einer befonberen Unterfudjung übet btö $ert)ältni$ 
awifdjen fpejififdfjem ©ewid&t unb ©alagef>alt ein ©alsgeljalt öon 
35,00 o/oo. 9flan fdjreibt in ©hmbolen unb Äürjung be3 1,0 
bei bem fpeaififdjen ©ewidjt: 

?• = 2611 unb P = 32,50 

e . = 2813 unb P = 35,00 

?. = 3014 unb P = 37,50 

?o = 3216 unb P = 40,00 
u. f. w. 
SBie beftimmt man aber ba3 fpejififdje ©ewidjt ober bie 
Sidfjte be3 9fleerWaf ferS ? §ierju bienen in erflter Sinie gläferne 
Aräometer ober ©enfwagen öerfdn'ebener ftonftruftion, bie jebod) 
immer äußerfi em"pfinblid> auf felbft geringfügige ®ewidfjt3unter* 
fd&iebe reagieren muffen. 3)a3 pl^ftfalifd&e $rinjip, ba$ bem 
öielleidjt fd&on öon $rd(jimebe3 für äfmtidfje gweefe benufcten 
Aräometer ju GJrunbe liegt, ift in jebem ßeljrbud) ber $f#fif 
befdjrieben. Qn jweiter ßtnie benüfct man ein optifdfjeS 93er* 
fahren, nad) weldjem man in hierfür geeigneten föefrattometern ben 
©rab ber Slblenfung mißt, meldte tin Sidjtfirafjl bei bem Über* 
tritt tion Suft in SBaffer erleibet; ber betrag ber TOtenfung i(l 
genau ber ^id^te proportional unb bamit auefj proportional 
bem ©atygeijalte. 

SBir geben nodfj an, wie ungefähr bie Snflrumente befdjaffen 
finb, meldte baju bienen, auefy au3 großen liefen SReerwaffer 
$u fdfjöpfen unb unöermifd&t mit anberem SBaffer jur Oberfläche 
ju bringen; benn eS ifl flar, ba% man fidt> nidjt blofr auf bie 
Ermittelung bec djemifdjen 33efdjaffenf)eit bed Dberflftcf>enwaffer3 
befd&ränfen barf. gig. 5 fiellt einen Keinen ©igäbeefdjen $ief* 
feewafferfcf>öpfer bar, weldjer etwa x /2 Siter faßt, leidet ijl 
unb felbft bem bünnen fölaoierfaitenbra^t einer Sotmafctyine anber* 
traut merben barf, fo baß man mit i$m au3 ben flewaltfgjren 
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Xiefen SBaffcr f)erauf6ringen fann. ®et Sfceffingjtjftnber a nnrb 
t»on je einem fonifdj abgebre^ten SBentite — nur bog obere b ift 




3fifl. 5. Xieffeetoafferfflötfer nad) SißS&ee. 

fidjtbar — an beiben (Snben öerfdjfoffen, fobalb bei bent ©mpor* 
Ijoten be§ Snftrumenteä au§ ber größten £iefe ber Schrauben* 
propetter c, ber in d eingreift unb nrie eine Heine ©djiffäfdjraube 
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arbeitet, fidfr abwärts Bewegt. SBflfjrenb be* Skrfenfenä be§ 
3nfirumente3 bleiben bie Ventile, gegen meldje ba8 SBaffer bann 
öon unten brücft, offen, fo baß fein Oberftäd&entoaffer barin* 
bleiben fann. tiefer einfache Styparat tfr fe^r foarmeburdjläffig; 
btö in i$m abgefoerrte Xiefenroaffer änbett bafjer, toenn e3 bie 
oberen, meifi ex^ebtidr) märmeren SBafferfdjidjten paffiert, feine 
Temperatur unb fann »oofyt jur Ermittelung be3 Salzgehalte» 
benüfct »erben, nid^t aber ju ber be§ Qkfyatttä an (Safen, ba Ja bie 
ÖJaSmenge, roenigftenä foroeit e3 fidfy nur um abforbierte, nierjt um 
d^emifer) gebunbene ®afe ljanbelt, auß*rorbentlid£> öon ber Sempera* 
tur abhängig i(it. 3Bi(l ber 9Keere3d£)emifer auetj bk SBenge öon 
©auerjioff, ©tttfftoff u. f. ro. befhmmen, fo muß btö £iefettoaffer 
in annä^ernb berfelben Temperatur jur Oberfläche fommen unb 
unterfudjt werben fonnen, trelcrje e3 an Ort unb ©teile Jjatte. 
3u biefem Qwecfe tyit man fomplijiertere 2Bafferfd>o>fer, beren 
ftonftruftionäprinjip bar in liegt, burcr) eine ganje SReifje in ein* 
anber gefd&obener, bünntoanbiger 9Ketall§t)linber bie in bent in* 
nerften Stjlinberraum a abgefperrte SBaffermenge gegen Sempera* 
turänberungen ju fcrjüfcen ; burd) bie äußeren äBaffermöntel 
äWifdjen btn einzelnen gtylinbern wirb bieä bei ber fe$r großen 
SBärmefapasitat beS SBafferS, b. 1). feiner Xrägljeit gegen j 
SSarmeänberungen, reerjt Wofjl erreicht. 

§ 10« $ie gcograpljifdjc Verteilung be£ @al$gcl)alte£. 

(»ig. 6). 
I. 8n ber ÜÄeereSoberftädje. | 

Saffen Wir äunädfffi alle Sinnenmeere unb bie ©e*j 
wäffer in ber 9ßät)e Bon. Sanb außer Setradjt, fo gilt ati ! 
äiemttcr) gutes Mittel beS ©algge^attc^ 3,5 o/ , autr) für 
bie tieferen ©tr)icr)ten ber Djeane big 511m ©runb. $a 
bie Untetfd>iebe in ber horizontalen Verteilung ber Sal^ 
gemalte ber §od)fee fict) nierjt nact) ^rogenten, fonbern 
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nur nadj SBrucfyteilen berfelben beziffern, biefe gering* 
fügtgen Differenzierungen aber äufjerft cfjarafteriftifdj für 
gang beftimmte ßrtlicf) feiten finb, meit fie jaljrauS jaf)r* 
ein faft unberänbert borfjanben gu fein fdjeinen, fo ftmcfyt 
man mit Vorteil bon ben oerfcfjiebenen Promille; im 
allgemeinen fdjtoanfen bann bie Unterfd^iebe im ®al^ 
gemalte ber offenen 9[fteere§flädE)en nur gmifd^en etma 32 
unb 38 % . 

SÄafjgebenb bafür, ob ber Salzgehalt fiel) über ba$ 
Mittel bon 35°/ 00 ergebt ober barunter bleibt, ift bie bon ber 
SBinbftärfe unb ber atmof p§ är if cfy en geudj* 
tigfeit abhängige ©rb'fce ber SSerbunftung. 
'Da, too bk SSerbunftung fel)r ftar! ift unb gugteidj lieber* 
fcfyläge gan§ ober faft gang fehlen, mu& ber ©alggeljalt Ijodj 
anfteigen ; bie SSerbunftung i^rerfeit^ toirb aber ba fefjr groß 
fein, too trocfene, frifc^e äßinbe ftänbig toeljen, ttrie bieg 
$. 33. in allen ^affatgegenben ber galt ift. 3>n ber Zat 
fcefifcen biefe im Durcfifrfjnitt zmifdjen 10° unb 30° geogr. 
93reite auf beiben §alb!ugeln gelegenen ^affatgebiete in 
allen beeren baZ bergteid^tteife fal^igfte SBaffer, fo ba% 
wir im 9ßorbatlantifd)en D^ean toefltid^ bon ben Sana* 
rifdjen unfein in ber fogenannten ©argaffo*©ee bi3 über 
37,5 %o beobadjten, im ©übatlantifdfjen £)%tan öftlid} bon 
SBrafilien ebenfobiel, im ©übinbifdjen Speere tueftlidj oon 
2tuftralien b\% über 36,0 % unb enblid) im Stillen Dgean 
toeftlidj bon $eru big §u 36,5% unb etttmg barüber. 

Da, mo bie Suftbetoegung ftarf ift, ber 3Binb aber 
feuchte Suft füljrt, ttrirb ber ©alggeljalt ficfy auf einer 
mittleren igölje bon 35 %o feilten, mie mir bieg in ben 
außertropifdjen beeren, alfo unter mittleren unb I)öljeren 
SBreiteu finben. 28o enblitf) mit großer Suftfeudfjtigfeit 

© * o 1 1 , $Wfrf)e «WcereSfunbe. 4 
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nodj flaue SBinbe ober äßinbfKlle üergefetlfdfjaftet auf§u* 
treten pflegen, too infolgebeffen bie SJerbunftung auf ein 
Minimum befd&ränft ift, ba ttrirb ber ©alggeljalt öer* 
gteid^foeife am geringften fein: bieg ift 3. 8. ber gali 
in btn äquatorialen Sonen & er Ojecme, b. I). in ben 
&toif$en ben Sßaffaten gelegenen ©renjgebieten ; Ijier ftnft 
ber ©al$gel)alt be§ Dberflädjentoafferä bis auf 34 unb 
33 % $erab. 

ßin S31i<f auf gig. 6 leljrt, baß burd) ba3 toetfjfelnbe 
SSerljältniä #trifd(jen SSerbunftung unb atmofpljärifdjer 
geuc!jtigfeit bie großen (Srunbgüge ojeanif^er ©algge^alt^ 
Verteilung erllärt toerben, leljrt aber audfy, bafj noefy toettere 
gaftoren in befiimmten gälten ©influfr gewinnen. Qn 
ber (Segenb ber S^eufunblanbban! feljen mir in fdjmaler, 
langgeftretfter gunge SBaffer öon nur 32 % unb toeniger 
gteicfyfam int SSorfd^reiten nadf) ©üben genau ba, too 
ber etefalte Sabraborftrom, mit Eisbergen unb £reibei§ 
Ijäufig belaben, in btn ©olfftrom einbringt; el ift flar, 
ba% bie Stmoefenljeit öon großen SÄengen öon @üf$* 
toaffereig, ttmä bie (Siäberge alz ©letfd^erbrud^ftädEe 
bod^i finb 1 , ba% SÄeertoaffer anfügen mufj. gür lanbnalje 
Sfteeresteile lommt audj ber ©influg ber glüffe unb 
(Ströme ber geftlänber in 33etrad(jt. @o grofc, hrie man 
ftdj if)n früher fooljl borgeflellt Ijat, ift übrigens biefer 
©influfc nicfyt. ©eljr mächtig ift aber 5. 95. bie 2lu§* 
be^nung be£ Songottmfferä, beffen SBirWngen auf ben 
©aljge^alt ber oberflächlichen @cfyicf)t — in ber SEiefe 
ift normaler ©al^ge^alt borljanben — für ein Streal bon 
runb 100000 qkm bemerfbar toerben ; bieg entfpridEft ettoa 
einem fünftel fteutfd^lanbä. 

1 85etflL § 18, <S. 94. 
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SBie fte^t eä mit bem ©alägeljalt in ben 
Sfcebenmeeren? 2tm näd#en liegt un§ 3)eutf d&en ein 
SSergleid^ ber Salzgehalte öon Sßorbfee unb Djifee; er 
ift gubem aud& hrirflid^ teljraidj. Sie Sftorbfee fteljt 
ättrifcijen ©dfjottlanb unb SRortoegen in breiter 8uqanQ& 
Öffnung mit bem 2ltlantifd§en £)$tan in SJerbinbung; öou 
bortljer — faft gar nidfjt toon ber ©trage öon Softer 
Ijer — begießt bk 9fcorbfee Üjren auffallenb Ijofyen ©aty* 
geaalt, melier für bit mittleren Seile oft bte auf über 
35,0 %o fteißt. Sunt SJergleidj führen foir an, ba$ groge 
Seile ber offenen äquatorialen £)%tant unb 5. 89. aufy 
bie gefamten malaiiftijen Sinnenmeere fold) faljreidjeg 
SS äff er nid^t befifcen. 9fa)dj an ben Süflen unferer *ftorb* 
feebäber Ijat man tttoa 34 %o/ unb toß felbfl ba§ in 
ber Gülbemünbung gelegene (Sujljaöen hrirflidf) afö Sfcorbfee* 
bab gelten barf, bafür foridfjtt ber bei glutftrom 30 %o 
Betragenbe ©alggeljalt feinet SBafferä. SBie anberä ba* 
gegen bie Dfif ee ! gfreitidf), im ©fagerraf unb ftattegat, 
bie i^rerfeitä $ur 9£orbfee offenen 3 u 9 ön 9 Befi^en, fom* 
tuen SBerte öon 30 %o ^or; aber fobalb bie engen bäni* 
fcfjen ©unbe hinter unä liegen, fällt plöfclicf) ber ©al^ 
geaalt ber Dberflädfje auf 10— 12 % , ift bei »lügen nur 
noc§ 7— 8%o/ unb biefe Stbnaljme fd&reitet fort, fo bafc 
im nörblid^en SBottnifdfjen SBufen nalje bei §apaxanba fafi 
trinfbareg, füfceä SSaffer angefunben nrirb. $18 Urfad^e 
für biefe SSerpltniffe finb juerft bie große Stbgefcijloffen* 
%tit gegen bit *ftorbfee, gmeitenä bie reiben Sftieberfdjläge 
öon Stegen unb ©djnee unb brittenä bie ©üjstoafferguflüffe 
$u nennen, 3)er Dftfee äljnlid) in biefer SBe^ieljung ifi 
ba& ©d^hjarje SÄeer mit SSaffer öon tttva 15— 18°/ 00/ 
bur<$au3 unäljnlid} aber ba3 gefamte SÄittelmeer unb 
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SRote SÄeer. Die beiben lefctgenannten 9Jebenmeere finb 
Ztoar aucr) öom offenen Dgean faft ganz abgefdjloffen, 
aber erften§ fielen bie geftlanbSflüffe eine nnbebeutenbe 
föotte unb Reitens finb biefe -ätteereägegenben gan§ a\x& 
naf)m3toeife regenarm; befannttict) ftetgern fidj biefe beiben 
gaftoren 311 faft oöttigcr glu&armut unb föegentofigteit 
im JRoten 9tteer. Daf)er bergen biefe jttei 9£ebenmeere 
ba& fat^igfte Söaffer ber ganzen (Erbe bon naf^u 40 % , 
im ©olf öon Suez fogar öon über 40 % . 

Einige große Sanbfeen ofyne Abflug, meldte fojufagen ber* 
bantpfenben Salzpfannen gleichen, bringen ifjre Konzentration 
atterbingä nodj unüergteidjtidj Ijöljer, fo ber ©at&fee oon Utal) 
in ben bereinigten Staaten htä auf 140 — 220°/ 00 je nacr) bem 
SSafferftanb, unb be!annt ift, bafj in ben meiften Seiten be3 
£oten 9fteere3 ber Sttenfd) nicfjt unterfinft, ba ba$ SBaffcr eine 
25projentigc Saljlöfung barftettt, roetdje pro Siter runb 1200 g 
roiegt. 

IL 3n ber SEteffee 
ber großen Cgeane finb bie Salagetjattämengen faft überall 
in ungemeiner Gsinförmigfeit auf runb 35 % , ben immer 
mieber auftretenben SD^ittelnjert, ju beranfctjlagen, fo ba% 
bie Differenzierung in oertifaler 9ßicr)tung tim gering* 
fügige ift. Dort freiließ, too an ber Oberfläche eine er* 
ljeblidje SSerbünnung be3 SSafferS üorliegt, erhalten mir 
beträdjtlicrje Unterfcrjiebe; in folgen gälten liegt im alt* 
gemeinen ba$ fallreifere SBaffer unten, toeit e3 an fidfj 
fetterer ift unb meiftenS infolge einer niebrigeren lern* 
peratur tiefet Ijötjere ©emierjt uoer). weitere SBerme^rung 
erfährt. ^id)t bloß in tütffenfd^aftUd^er i&infid&t inter* 
effant, fonbern in praftifdjer SBeziefjung aufjerorbenttidfj 
mistig ift bie StemitniS öon fotdfjen 99efonberr)eiten ber 
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öertifaten <5algget)attSberteüitng neuerbingS infofem ge* 
toorben, al3 man Begrünbeten $nlafj gu ber SWetnung f)at, 
baß öerfcfyiebene 9*nfcfifdje, ttrie gering, Sabeljau, 2)orftf> 
u\ f. m., an gang beftimmte ©alggeljaltSlrjerte gebunben 
fittb ober bodj mit Vorliebe in folgern 2öaffer öon be* 
fttmmter Songentratton (unb lentperatur) ftet) aufhalten. 
SRätfeltyaft fearen bisher bie in ben öerfdjiebenen 3afyten 
gang öerfdjiebenen ©rträgniffe g. S8. ber §eringSfifcr)erei an ben 
lüften öon ©übnorroegen unb bem toejilicrjen ©djtöeben im <Sfa* 
gerraf; aud) öon anbeten großen gifdfcreiplä&en gilt bie S3e* 
obadjtung, bafc in bem einen Saljre ber gering \ n ungeheuren, 
bict)tgebrängten ©erjaren gteief) einer gefdjloffencn Sttauer gur 
Süfte brängt, in bem anberen 3>aljre aber öietteidjt faft gang 
ausbleibt. Ottern SInfdjeine nad) Rängen biefe SBerfcrjiebentjeiten 
ntit parallel öerlaufenben #nberungen in ber Verteilung beS 
©alggefjalteS beS SfleerfoafferS gufammen, unb gttar folgenber* 
maßen, ^ie Dftfee entläßt öon iljrem ©üßtoaff er Überfluß einen 
5£eit als einen feilten Oberflädjenftrom norbtoärtS buref) bie 
bäntfdt)ert Sunbe in baS föattegat unb ©fagerraf In'nauS; biefer 
„Dftfeeftrom" f)ält fidt> immer biäjt an bie ftüfte öon ©djroeben* 
Sftortoegen unb fann mandjmat an feinen p^fifaltfaVtfjemifdjen 
(Stgenfdjaften bis in bie 9*äf|e öon SBergen rjin öerfolgt toerben, 
fein ©atggefyalt liegt im ©fagerraf meift bei 30°/ 00 unb barunter. 
Sn ber $iefe fließt in umgefeljrter Stiftung als ein SReaftionS* 
ober f ompenfationSftrom 1 fetyr falgreicrjeS Sßorbfeetoaffer gur 
©ftfee f)in, in tf)tn leben bie §eringSfcr)iuärme. (£s fommt nun 
barauf an, ba^ baS Xiefentoaffer biefeS 9*orbfeeftromeS gu ben 
beftimmten ganggeiten — wenn ber gering laicrjfertig ift — aucr} 
bie fladjen f üftenbänfe, auf benen man fifdjt unb mit S3equemliä> 
feit nur fifd^en fann, in SBefcfylag nimmt unb, roenn möglidj, 
ben Oftfeeftrom gang öerbrängt, fo ba^ eS bis gur Dberftädje I)in 
fjcrrfdjt: bann mirb ber^ang gut fein; ift bagegen ber Dftfeeftrom 

1 $ergl. § 28, II. 
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an bec Oberfläche fefjr ausgebreitet unb aud) nadj ber £iefe ju 
mächtig, fo toirb bcr gifd) roeit ab bon bcn SHiftenbänfen auf 
ber fjof)ett ® ee fi# galten. 3m Sftobember 1893 mar ber (Sfyriftia* 
niafjorb an ber Oberfläche mit einer nur bünnen ©djidjt Oftfee* 
roaffer bebecft, fdjon öon 9 m Xiefe ah lagerte falgreic^eS Sfcorb* 
fcetpaffer (gig. 7), unb bte gifdjecei mar in bem ganzen (Gebiet 
fefjr ertragreich. %m Sftobember be§ folgenben 3 a § reS 1894 
Ijatte baä Dftfeetoaffer bie große 2ttädjttgfeit bon über 50 m bor 
ber 9flünbung beS gjorbeS (gig. 8) unb eine S3reitenau3befynung 
öon 30—40 km, bie §ering3fifdjerei fdjlug bamalS ganj fefjl, 
roeil ber gifdj nidjt jur ftüjle unb in ben gjorb jttrifcfjen bte 
Stifeln ljinetnfam. 9?ur bie fjtfdjer, roetdje in ber Sage ttmren, 
auf offener ©ee toeit braufjen, ba, too baä faltige ißorbfeetoaffer 
M<§t bte an bie Oberfläche fn'n borf)anben mar, ju fifdjen, brauten 





laei 



gig. 7. üflobember 1893. 3 ig. 8. Sloöember 1894. 



gute gänge fjeim. 1879 r)örte im 3anuar innerhalb 24 ©tunben 
ber §ertng§fang für bk einzelnen ^ßläfec ber boljuäläntfdjett 
Äüfie (öJegenb bon Gföteborg) auf, al§ Jrtö&tid) burd) Oftfeeluaffcr 
bon 29,8 °/ 00 baZ ftorbfeetoaffer bon 33°/ 00 an ber Oberfläche 
unb am GJrunbe bertrieben hmrbe. 

9?un roirb man fragen, rooburdj benn bie Ijtybrograjjljifdjen 
SBeränberungen, b. f). bk Verteilungen ber SBafferarten tl)rerfeit§ 
roieber bebingt finb; in ben ^ter betrachteten Sifdjeretgegenben 
bürften roefentüdj bk 2Binbberf)ättniffe beftttnmenb fein, ©djroere 
98eflftütme, bie ftarfen SBefttoinbe be3 §erbfle3 unb SBinterS 
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überhaupt, treiben baS Sfcorbfeewaffer Weit in bie inneren ©udjten 
beS ©tagerralS hinein; finb bagegen Dftwinbe, oud^ Sßorbofi- ober 
©übofiwinbe, in ber fritifcljen 3eü häufiger, fo wirb baS Dflfcc- 
waffer in befonberS reid§lidfjer Stenge jur ißorbfee abfließen, 
©elbftberftänblici) ift mit biefen lurjen Angaben bie feljr 
Oertoicfelte grage nid&t erfdjöpft 1 , aber eS galt, an einem teljr- 
reiben SBeifoiele baS unmittelbare Sneinanbergreifen ber ber* 
fdjiebenen ftattoren anjubeuten unb ju aeigen, wie bie SKeereS* 
funbe auc§ öor etnfd&lägigen fragen öon grofjer wirtfdjjaftlidjer 
SSebeutung nidjt meljr ganj ratloS fleljt. 

Sftan erfennt aus ben borfieljenben Ausführungen, 
ein tote wichtiges Äennjeid^en einer befHmmten SBafferart 
ber ©atgge^alt barftellt. 3)ieS gut fogufagen no<# am 
^loxbpol; bort, unter ber bon ungeheuren SßacfeiSfdljotten 
eingenommenen SIKeereSoberftädje, Ijat kaufen in Siefen 
öon 1000 m unb ntefjr Salzgehalte bon über 35 %o be* 
obadfjtet — gegenüber 5 Bis 30 % ber oberflen 50 m — : 
eS finb SBerte, bie fonfl nur weiter im ©üben an ber 
Dberflädje beS offenen SÜlantifdjen D$eanS im Sereidje 
ber ©olffiromtrift 2 auftreten unb unwiberlegtidjeS geug* 
nie bafür ablegen, bafc in ber SHefe beS norbpotaren @iS* 
meereS, aber audf) nur in ber Siefe, immer nod} ©otf* 
ftromtoaffer borljanben ift, SBaffer atfo, Weld&eS in legtet 
Sinie auS ben £rof>en flammt. — ©in burdjauS äljn* 
ftdjeS, wenn aud£> abgefdfjjoädjteS ©egenftücf fjierzu Bittet 
bie bertifale Verteilung beS ©al^geljalteS im ©üblidjen 
Eismeer, Wo unter bem falten unb angefügten, bon ©iS 
bebeeften Dberfläcfyenwaffer ebenfalls WarmeS, falgreid&eS 
Siefenmaffer bon ber „Sljallenger"* unb fron ber beutfdfjen 
^ffialbbia^@y^ebition feftgeflellt toorben ift 

1 8 ®- fommt aud) ber ©aägefialt be8 SWeerfcaffer« (§ 18) mef entlief) 
mit in $etrad)t. 

» 8ergl. 9 26, I. 
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t° 
§ 11. $te $idjte S— - unb 3ttfammenbrticffcarfeit 

beft 3Ree?»ajfe?&. 

33ei ber SBefpred^ung ber pf)tyfifalifdjen, alfo inbireften 
ätfeßmetljoben be§ (Salzgehaltes (§ 9, (5. 45) mürbe er* 
toäljnt, bafj Salzgehalt unb fpezififdjeä ®en?t(f)t beg 9tteer^ 
mafferä untereinanber birclt proportional finb; bieg gilt 
natürlich nur bann, menn ba$ fpezififdje ©etoid&t immer 
auf ein unb biefelbe Temperatur belogen toirb. 55)enn 
in äljnlid)er SBeife, mie bü djemifdj reinem äBaffer, önbert 
ficij baä fpezififdje ©eftridjt audj be§ 9tteertt>affer£ mit 
ber Temperatur, allerbing§ mit bem Unterfcfyiebe, tag 
bie größte 'Sttdjte niift bei 4° C. erreicht ttrirb, fonbern 
bei einer je nad) bem (Salzgehalte öerfdfyiebenen Tempera* 
tur. 3)ie fleine Tabelle entplt biefe Temperaturen unb 
Zugleich auef) bie be3 ©efrierpunfteä, melier auef) öon 
bem für (Süßmaffer gültigen abtoeidjt. 



(Salzgehalt 


O'/o. 


10°/o* 


20°/«. 


30°/o. 


40*l.o 


3)ic^te-Wajimum 


4,0° C. 


1,8° 


—0,3° 


-2,7° 


-V 


©efrterpunft 


0,0° C. 


-0,6° 


-!,!• 


-1,7° 


-2,3° 



SÖBill man ba§ toaf)re fpejififcfje ©emidjt, toeld)e3 einer 
SBaffermenge an Drt unb Stelle gufommt, femten, fo 
muß alfo nidjt bloß ber (Salzgehalt, fonbern audfy bie 
Temperatur t° ber betreffenben Tiefe befannt fein; oljne 
weitere^ ift einleudjtenb, ba\$ biefe beiben gaftoren un= 
gleicfyfiunig fo§ufagen einanber entgegentuirfen, inbem z- SB. 
l)ol)er (Salzgehalt ba$ Sßaffer fdjtuer, l)ol)c Temperatur 
es aber fcerglcidjSioeife leidet mad)t, unb c3 muß in jebem 
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einzelnen gatle burd? einfädle, l)ier aber nidjt ju er* 
örternbe SRedjnung bie äöirtung beiber gaftoren ju einem 
Gnbrefultat fombiniert »erben, toeldjeä bann ba3 abfolute 

t° 
f^egtfifd^e ©erntet ober bie Siebte Sjöift. $ü3 ©rjmbol 

t° 
S jir bebeutet, baß baä ©erntet einc§ tubügenttmeterg ©ee* 

nmffer bei t° C, b. t). bei ber an Drt unb Stelle Ijerr* 
fdfjenben Temperatur, mit ber ©ettudjtäeinljeit fcon 1 cem 
beftilliertem SBaffer Üti 4° C. berglicfjen ift. 

(Sirmittelt man biefe Sßerte für baä Oberftäcr)enwaffer ber 
Djeane, fo ergeben ftd) ©djwanfungen ungefähr änuferjen 1,0275 
unb 1,0230; unb jwar ift ba$ SBaffer im allgemeinen am 
fctjwerflen (aber nidjt am faljigften!) in ben Legionen ber (£i^* 
meere, weil bafelbft bie niebrigen Temperaturen für bie 3)idjte 
au3fcf)laggebenb finb; gefyt man öon ba nacr} ben Xropcn §u, 
fo wirb ba$ SBaffer Schritt für ©djritt Weniger ferner, fo ba§ 
in ber *ftäl)e beä Äquators, wo geringer ©aljgeljalt unb Ijolje 
SSafferwärme gleichmäßig ba% GJemidjt l;erabfe£en, bie ^tct)te 
im allgemeinen i§r Minimum erreicht. G& treten aber aucr) 
lofat begrenzte, oft unvermittelte Unterfdjiebs in ber 3)icr)tc auf, 
wetetje nad) neueren SBefunben in biologifdjec 5pinfidt)t bebeutfam 
fein fönnen. SBefanntttd) ift baZ Dberflädjcnwaffer öon mefjr 
ober Weniger großen Mengen ^ßlanfton belebt, b. fy. animatifcr)en 
unb öegetabiltfdjen, flehten uub Tleinften £cbewcfen ; ifjr fpejififcrjeS 
Qöttvidyt 1 muß außerorbentlicr) genau bem be§ 38affer3 angepaßt 
fein, wenn anberä ba3 ^Slanfton ntcr)t in große liefen abfinfen 
foll. 9*un ift öon ber beutfdjen Xicffce^Sfpebition im (Guinea* 
ftrom unb im ©übäquatorialftrom beobachtet Worben, ba^ bie 
äußere ®eftaltung ber Sdjwimmöorridjtungen gewiffer pflanjtidjer 
$fanf tonformen, 5. SB. ber Gcratten, hei plöfclidjen ftnberungen 
ber SÄccrtoafferbidjte ebenfalls ftnbemngcn geigte: in fcl)r leidjtem 

* SBie übrigens audj ba8 ber pelagifdjen, b. lj. frei treibenbeu ftifdjeier. 
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SQSaffcr loaren bic Seratien mit fc^r langen intern ober fjort- 
fäfcen, toetdje toie ©egel ober gfattfdprnte ben Äörper ju tragen 
benimmt finb, oetfe^en, tofyxmb in fernerem SBaffer furje ipömer 
berfelben (Seratien*gorm gur $erftettung ber nottoenbigen 
©^»immfä^igfeit genügten. 

Jjjanbelt e3 fid) um bic S)icfyte bon Siefentoaffer, fo 
fommt neben ©alggeljaft unb Temperatur atö btitter 
SSJaftor bie 3ufammenbrücf bar feit be§ 9fteertoaffer3 
in Setradfjt; fie ift jtuar nidjt groß, aber boer) immerhin be* 
redfyenbar. Sttan fann bit Ijierburd) bebingte SSermeljrimg 
ber $)icfyte nadf) ber einfachen ftormei 1 angeben 



S 1= S:(l-k^), 



Worin S bie $)icr)te bei bem einfachen ^tmof^arenbrwtf, 
k ben fogenanntenÄontpreffibilttätSfoeffiaienten 0,0000436 
unb p bit Siefe in SKetern bebeutet. S 1; bie bei bem 
Siefenbrucf tyerrfdjenbe 2)idf)te, tutrb für S^projentigeS 
©al&toaffer oon 0° C. Temperatur 

in m Siefe = 1,0281, 

in 100 m Siefe = 1,0286, 

in 1000 m Siefe = 1,0326, 

in 5000 m Siefe = 1,0511. 

$)ie SSermefjrung be3 ©emid)te§ betragt hti 5000 m 

£iefe ober runb 500 Sltmofoljären^rucf tttoa 23 g pro 

Siter unb ift fomit gar nicfyt unertyebüd). 33ei einer SJHttet* 

temperatur öon 4° unb einer SQitttetticfe öon 3500 m ijl 



1 SS ftnb audj gormeln aufgeteilt, in roeldjen nodj aufierbem ber <5in* 
flu 6 ber lemöeratur unb bed @aljget>alte8 auf bie Sufornmenbrürfbarfeit 
berudfidjtigt ift- S)te obenfteljenbe Formel fiefct batoon ab, baft mit roadjfen« 
bem (Saläßebalt unb abnebmenöer Temperatur bie ÄomprefftbilitÄt abnimmt. 
Sei ©ü&roaffer ift bie Bufamroenbrücf&arteit etwa um 8°/* 0r6ger als bei 
TOeermaffer. 
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bic burcij bic 3ufammenbrficI6arfeit fjerbeigefüljrte 9Wöeau* 
erniebrigimg be3 SÄeereäftnegetö auf 27 m ju fd&äfcen: 
fo biet työl)er mürbe atfo ber 9Reere3feiegd fielen, falte ba£ 
©eetoaffer gar nidjt lomprimierbar toöre. 

Sei ber großen ©leicfyförmigfeit be§ ©alggeljalteS be§ 
3Hefentoaffer3, toeld&e Don ben SHeffeetemperaturen in 
fafl bemfelben ©rabe gilt 1 , bürfte ber toeitauS größte 
Seil aller SBaffermaffen ber Erbe öon minbefienS 
500 m £iefe ab eine feljr gleichmäßige 3)id^te befifcen. 
fgierauä folgt, baß für ettoaige ®rucf*, begto. 9Hbeau* 
unterfd&iebe jloifd^en äquatorialen unb polaren 9Keeren, 
foloeit fie auf Sttdjteunterfdjiebe fcurütf geführt toerben follen, 
nur bie SJifferenjen ber $idjte fjödfjftenä ber oberen 500 m 
in Setradjt fommen fönnen. Sfteljmen mir an — toa% in 
ber Statur nodj gar nidjt einmal erreicht werben bürfte 2 —, 
ba% bie DberflädEjenbidjte 1,0275 3 be§ $olarnmffer§ am 
*J3olarfrei8 audj big 500 m Siefe ©eltung Ijabe unb bie 
©berfläd&enbidfjte 1,0230* be§ trojrifdfjen SBafferä unter 
bent Äquator ebenfalte U$ 500 m Siefe reidje, fo fann 
bie fjtjbrofiatifdje ©rudfbifferenj jhJifd^en Sßolarfrete unb 
«quator nur 500 (1,0275 — 1,0230) m ober 2,25 m be* 
tragen. Sei ber Entfernung toon 7400000 m 5hrifd§en 
ben beiben Sreitengraben refultiert f)ierau§ ein gunt 
Äquator gerichtetes ©efälle öon nur 1:3300000; baß 
Ijierburdj nennenswerte (Strömungen nicfyt auägelöft Wer* 
ben fönnen, liegt auf ber iganb, unb mir wollen un§ 

1 § 15, IL 

• Xenn nadj borlieflenben ©eobadjtunoen iß mcift fdjon in 200 m liefe 
bie Sidjte öon Zropen* unb $oIartoaffer bis auf 2 ober 3 (Streiten ber 
britten Dezimale einanber na^egelommen. 

1 <Sie$e @. 57. 

* @ie$e eben ba. 
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bieä Ergebnis für § 28 III merfen, menn öon ben llr* 
fasert ber 9Jceere£ftrömungen bte SRebe fein ttrirb. 

§ 12. $e? ©aSgeftaU be£ 3Kce?toMffer3. 

35a3 -äßeerfoaffer abforbiert nidjt unerhebliche Stengen 
atmofaf)äriftf)er fiuft, ein Totgang, ber burd) bie Söellen^ 
bemegung ber £)berflädje mefentlicfj unterftüfct ttrirb; fo= 
mit finben mir bie Spauptbeftanbteile ber Suft, ©auer= 
ftoff (0 2 ) unb ©ticfftoff (N 2 ), als freie ©afe im SDfceer* 
maffer. 2ln britter ©teile fommt nur nocr) ber nicr)t öon 
ber atmofaprifcfjen fiuft tyerrüljrenbe ©efjalt an Sfrjfjlen^ 
fäure (C0 2 ) in SBetradjt; er pflegt redjt bebeutenb $u 
fein, unterliegt aber ftarfen ©crjhmnfungen. 35a3 SBefent^ 
lidje bei bem auftreten biefeS letztgenannten ©afeg im 
•DWeertuaffer ift ber Umftanb, bafc eS nicr)t frei borfommt ; 
mürbe Sofjlenfäure als freies ©aS, mie in ben ©äuer* 
lingen bieler Duellen, auftreten, fo muffte bie alfalifd^e 
SReaftion 1 beS 9D£eertt>affer3 öerfdjttmtben. 

2öa£ im einzelnen ben ©au er ftoff unb ©tief* 
ftoff anlangt, fo ift bon einer faum gu übcrfdjäjjenben 
SBebeutung bie Satfadje, ba$, mätyrenb in 100 SRaum* 
teilen atmofptyärifdjer Suft 21 Seile ©auerftoff unb 79 
Seile ©tiefftoff enthalten finb, ba$ proaentifdje SSerpltni^ 
biefer ©afe bei ber $tbfor;ption im SSaffer baljin fidj 
änbert, baf$ 30— 35 <yo ©auerftoff unb 70— 65 <y Sticf- 
ftoff in ber Suft enthalten finb. 3)ic3 bergröfjerte 3lb= 
fotptionSbermögen beS 9tteermaffer3 — unb auü) be§ 
glufemafferS — für ©auerftoff ift öon einfdjneibenber 
Söidjtigfeit für bie tierifdjen Organismen, fpejiell bie 
$ifcr)e, meldte iljren Suftbcbarf mittclft ber Siemenatmung 

1 §ie^e o&en <5- 44. 
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becfen. — 3 m allgemeinen nimmt ferner ber abfolute 
£uftgef)alt, fomeit Oberflätfjenmaffer in Setrad^t fommt, 
erftenä mit auneljmenber Temperatur unb ätoeitenä mit 
ber Xiefe ab: faltet Dberflädjentoaffer ift nteift ferner* 
ftoffreirfjer al$ toarmeS, Cberfläcfjentoaffer ift ebenfalls — 
ceteris paribus — ettoaä fauerftoff reifer als £ief entoaffer ; 
benn in ber Siefe ift ber öon ben 9fteere3tieren öer* 
brauste Sauerftoff bireft nidjt erjefcbar, unb er erfährt 
aufcerbem buref) bie Cy^bation faulenber organifcfyer ©toffe 
nod) weitere SSerminberung. SSielleidjt ift bie£ 3krf)ältm3 
neben anberen ©rünben ein ©runb bafür, bafj bit bt* 
beutenbften gifcf)reid)tümer in ben falten, oberften äöaffer* 
fdjidjjten beftimmter SKeere^gegenben gefunben Serben. 

2für normale^ Cjeantoaffer öon meljr als 35,0 %o 
©alggeljalt fann man bit mittlere SWenge an abforbiertem 
Sauerftoff unb ©tiefftoff, berechnet naä) Shibifgentimeter 
auf ba3 Siter ©eemaffer, für bie öerfdjiebenen Sempera* 
turen, mie folgt, annehmen: 



frei einer 
%emp. n *C 



0° 



10° 



15° 



20° 



n» 



25 



b. fc. im SRittel 



cem Oi) 5" 
cem NiJ « 



8,18 
15,60 



7,22 
13,86 



6,45 
12,47 



5,83 
11,34 



5,31 

10,41 



4,87 
»,62 




f. oben®. 60. 



Sei bem bxitttn ®afe, ber ®of)tenfäure, liegen 
in ber Ipauptfacfje eigentümliche SBinbungen an bie Aar* 
bonate be3 üütteertoafferä t>or; freie Äofjlenfäure ift nicf)t 
beobachtet, ein Umftanb, ber für bie Atmung ber 9fteere3* 
tiere öon toefentlicf)er 93ebeutung hnrb. @& finben 2ln* 
reicfyerungen freier Sof)lenfäure tt>of)t beäljalb nidfjt ftatt, 
meil bie Cytjbationen ber organifcfjen ©ubftangen nie boll* 
ftänbig finb unb mirflief) cntfte^enbe $ ofjlenfäure burd) 
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öertifate SBetoegungen gur Dberflädje unb Sltmofoljäre ge* 
fflljrt ttrirb. S)ie feljr fdjmierigen, erfi neuerbingg juber* 
läffig geftalteten quantitativen SBeftimmungen ber Sorten* 
fäure geigen, baß 40 ccm C0 2 im Siter ©eetoaffer, be* 
rennet für 0° C. unb 1 2ftmofo$äre S)rucf, einen guten 
2>urdjfdjnitt3foert barftellen, toenigftenS im 9Keerttmffer 
^öljerer ©reiten; bte3 ifi beiläufig etttm ber fünffache SBe* 
trag be3 ©auerftoffgeljalteä unb bebeutet, baß eine fällen* 
fäuremenge öon 40 ccm an bie neutraten (toeber fauer nodj 
alfalifd) reagierenben) unb an bie fauren ©alge beä ÜÄeer* 
foafferS gebunben ift 

§eröorragenb intereffant finb bk manchmal nadj Seit unb 
Ort unöermittelt auftretenben außer orbentlidjen ©djtoanfungen 
ber Äofjlenfäuremenge, roeldje öorjuggtoeife in ber SKenge unb 
ber %ct be£ Sßlanfton begrünbet finb. 

SlnimalifdjeS Panfton (5. SB. f opepoben) unb audj bie 
l)öfjeren £iere probujieren Äofytenfäure unb öerbraudjen Sauer* 
floff. S3egetabilifdje3 panfton (Diatomeen, 3Ilgen, (£ilioflagel* 
laten u. f. ro.) nimmt — , fretlid) in öergleitr)3tt>ei|e feljr un* 
bebeutenbem GJrabe — Sfofjlenfäure auf unb gibt ©auerftoff ab, 
roobei aber btö tßorljanbenfein öon ßidjt öorauägefefct roirb, btnn 
ber SBorgang ber fogenannten „Limitation" bti ben Sßflanjen 
iji befannttid) an ben (Stnftuß be3 Sidjteä gebunben. — 6omit 
fann man a priori fdjon annehmen, ba% bei, roo im SWeere baä 
animattfdje Panfton überwiegt, neben retatiöem ©auerftoffmangel 
eine große ®of)tenfäuremenge auftritt, unb bai umgefe^rt burdj 
öegetabtttfdjeä panfton eine SSerrmgerung ber 9J£enge öon C0 2 , 
öerbunben mit einer Anreicherung, ja Überfättigung be3 SBafferä 
mit 2 , ju (tanbe !ommt. Sotoof)t bk 93eo6acr}tungen auf btm 
Sfteere felbft als audj Saboratoriumöerfudje geigen in ber %at 
biefen Sufammenljang in mmribertegücr)er SBeife. 33efonber3 baZ 
SBaffer ber falten, biatomeenreidjen $olar(fröme ift mit ©auer* 
ftoff überfdttigt; ungeroöl)nlidj fauerfroffarm aber ijl 3. B. ba£ 
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^iefenroaffer mandjer öom offenen Dgean gtemlid) abgefcfjloffener, 
ftfdjreidjer SKeereäbecIen, hrie be§ <5Juttmar*giorbe3 im roefilidjen 
©djroeben, roo man geitmetfe — nidjt immer, benn manchmal 
finbet eine Erneuerung beS SBafferS bodj ftatt — nur etwa 1,6 
bis 2,0 cem 2 im Siter fefigefrettt fjat bei gleichseitiger Qu* 
nannte ber ftofytenfäure. 

Sßadjfreljenbe gtoei Nabelten geben bie lehrreichen Sabora- 
toriumöerfudje ÄnubfenS roieber; bie erfte geigt ben Hinflug ber 
®toffn>ecI)fetyrobu!te oon animalifdjem, bie jroeite benjenigen 
öon öegetabitifcljem Sßtanfton, btibt Tabellen geigen gugteid^ bie 
angenähert öottfommene Äonftanj ber ©tiefftoffmenge. 'Sie fBer- 
fudje finb berart angeflellt, bcife je eine Ölafdje ©eetoaffer öon 
1 Siter ^n^alt mit unb of)ne Sßfonfton ie 3 ©tunben flehen 
gelaffen unb bann btö SBaffer anafyfiert mürbe. 



Tabelle I 



com COi 
p. Siter 



cem Nt 

p. Siter 



ccmOt 
p. Siter 



loa 



0. 



N.-j-O. 



ol)ne Äopepoben 
mit ftoptpobtn 



40,6 
44,3 



12,29 
12,36 



6,70 
2,79 



35,4 
18,4 



Normal 

Sauerftoff» 

mongeL 



Tabelle II 



cem COi 
p. Siter 



ccmNt 
p. Siter 



com Ot 

p. Sitrr 



100 



N,+0. 



ot>ne Diatomeen 

mit Diatomeen, aber 1 

im Buntein / 

mitfciatomeenunßtdjt 



43,06 
43,65 
32,73 



12,52 
12,18 
12,30 



6,27 

3,93 

17,27 



33,4 
24,4 
58,4 



Normal. 

©auerfloff* 

über- 
fÄttiaung. 



SBätyrenb baS SBorljanbeufein uon ©auerftoff bis in 
bie größten liefen ber Djecme baS SJorljanbenfein and) 
einer Steffeefauna ermöglicht, fef)It einem größeren ©innen** 
meere, bem ©cfyuaräen 9J?eere, fdfyon öon 400 m Siefe 
ab bis jutn ©runbe (meift über 2000 m) jegtidjeS Jier* 



64 3. Äajntel : $fjt)ftfalif(H)ercifd)e (gigenfö. b. 9Eeern>affer3. 

leben öolltommen, unb jmor infolge be§ Auftretens fcon 
®$toefeItoaffer|toff (H 2 S). 

Su ben liefen bc3 SDZittelmeereä ift bi§ jmn ©runbe f>in 
ein allerbingS ärmliches organifdjeS Seben nadjgenriefen ; (Spuren 
oon H 2 S finb nid>t öorfymben. 3)a3 ®leid>e gilt oon bem fletnen 
9ftarmara=9!tteer, toeldjeS bie SSerbinbung zroifdjen ben beiben 
großen Söecfen be§ 9#ittelmeere£ unb Gdjtoarzen 9Jteere3 ^erftellt. 
(S^arafteriftifct) ift für ba$ 9ttarmara=9!tteer ein im @cf)tt>ar3en 
Speere gar titet)!, int 90ttttelmeere in geringem ©rabe oorfyanbeneS 
lebhaftes ©piel oerfdjiebenartiger oertifaler unb horizontaler ©trö* 
mungen, welche, begünftigt burdj. ein tt>irre§ Sobenreltef, eine 
oolffommene 'Surdjcinanbermtfdjung aller SBaffermaffen Ijerbei* 
führen. (Sine ausgiebige 3)urdjmifdjung aller 2Bafferfdj.icfyten, njo* 
bei Sauerftoff in bie Siefe gebracht wirb, feffeint aber ba& befte 
Mittel ju fein, um bie SBilbung oon H 2 S f}intanjuf)alten. geilen 
nämlid) oertifale SSerfefcungen, fo fann bit Debatten ber ju 
93oben finfenben pflanzen* unb £ierrefte in ben größeren liefen 
— nadjbem ber freie ©auerftoff ber oberen ©dn'djten fdmell ber* 
braudjt ift — nur auf Soften be3 gebunbenen 8auerftoffe3 
ber fdjroefetfaurcn SKeereSfalje ftattfinben; bit hierbei gebtlbetcn 
©djroefelmetalle werben burdj bie gleichzeitig at§ £);rt)batton§" 
probuft bc3 ®of)lenftoffe3 ber organifdjen Sftefte auftretenbe fötalen* 
fäure meljr ober weniger oollfommen in foljlenfaure Salje unb 
©djwefelwafferftoff zerlegt. Sft biefe (Srflärung ridjtig, fo hltxbt 
noef) bie weitere %ta^t ju beantworten, warum im Sdjroarjen 
Speere oertifale 9lu§gleid)3bewegungen, beren 9Hd)toorf}anbenfein 
fdjlicßlid) bie SBitbung oon H 2 S herbeiführt, fehlen: Matterer, 
einer ber oerbienftoolfftcn 9tteere£d)emifer, meinte, baß bie ftarfen 
Gü&waffermengen, meldte burd) Pflegen unb f^lüffe ber Cberflädje 
beä ©djwarjen WlcvctZ zugegen, eine 91rt 3)ecfe leisten SSafferä 
bilben, weld)e3 aud) im SBinter bei (Srfattung nidjt fdjwer genug 
wirb, um unter btö barunter lagernbe, falzigere Xiefenwaffer 
finfen 511 fönnen unb Ic^tereö fomtt 3um Wuffteigen zn zwingen. 
Db biefe Grflärung au3rcid)t, fcr)etnt zweifelhaft; in ber Dfrfec 



§ 13. Satbc unb $urdf)ftd)ti gleit be* 2Reertt>affer$. 65 

j.'95. liegen bit ^^fi^Iif^^^emif^en $erl>ältmffe, jumal im 
SBinter, gauj <il)ttli<ij, unb bodj fefjlt H 2 S glficflttijerfcietfe gang. 

§ 13. gorbe unb $>urdjfiiijttgfeit be£ StteertoafferS. 

gm SJoitemunbe gilt ba§ SBaffer unferer Dflfcc als 
grün, toäfjrenb bem 9£orbfeett>affer eine blaue Färbung 
jugef ^rieben mirb; hiermit hrirb ein relativer Sorben* 
unterfdfjieb, ber gnrif ä)tn bem SBaffer ber beiben ätteereS* 
teile gtueifelloS befteljt, jum 9lu8brucf gebraut. SBer frei* 
lid) ben offenen D^ean befahren $at, jumal gettrfffe tro* 
jnfd&e SReere, ber toeiß, baß im SBergleid) ju bem tiefjlen, 
leudjtenbeu Kobaltblau, ba3 bem SKeerloaffer eigen fein 
unb ber garbe einer fatten blauen Sinte gut entfyredjen 
fann, bieg ftorbfeetoaffer in aBirflidjfeit nur eine arm* 
lidje ättißfärbuug öon Slaugrün ober ©rünblau auftoeift. 

3m ©egeufafc &u früheren Slnnaljmen l)at fid} er* 
geben, baß ba§ SKeertoaffer bureijauä nid)t um fo blauer 
ifi, je größer ber ©algge^alt ifi ober je Ijöfjer bie £em* 
peratur ifi. SBotyl finb im allgemeinen bie trojrifdfjen Speere, 
jumal biejenigen im 33ereidE)e ber $affate, öon einer hmn* 
berbar frönen tiefblauen, ja fdjtoaräblauen garbe; aber 
auä> in ber gemäßigten 3°we, ja felbft im (£i3meer an 
bejlimmten ©teilen, Ijat man bieg ljerrli(f)e SSlau beob* 
ad)tet, unb anbererfeitä finb toette ©ebiete in ben Sropen, 
oft gerabe ba f mo bie SBaffertemperaturen feljr ^)od£) finb, 
grünlich öerfarbt. £)ie g.arbe beä SRoten 9TCeere§ ift trofc 
abnorm fyofyn Salzgehaltes unb ^ofjer Semperaturen nur 
ftellentoeife ein fo bollfommeneä, reiue§ SSlau torie meift 
auf offener ©ee. ©ine birefte Sejfeljung ahrifeijen ber 
garbe, ber Temperatur unb bem ©aljge^alt befielt alfo 
nidjt. 

<S cf> 1 1 , ^tjftfdje SWeereSTunbe. 5 
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klarer hrirb bic ©adjlage fdfjon bei einem aSergteidje 
ber garbe mit ber $urd£)f idjtig feit SBenn man toeifce 
Stedjfdjeiben (ober audj Panftonnejje) öon befitmmtem 
$)utd)meffer * in berfdjiebenen Speeren berfeuft unb bie 
untereinanber bergleidjbaren Angaben ber „©td&tttefen", 
b. 1). ber Siefeu, bi$ &u melden biefe ©dfjeiben eben nodj 
bem menfdjlidjen 9tuge fidjtbar ftnb, mit ben für bie 
gleidfje Sotalität ermittelten garbeu äufammenjiellt, fo er* 
gibt fidj beutüci), bafc ba3 SWeertoaffer um fo blauer ift, 
je burdjftdjtiger e3 ift. ©ine foldje ©d&eibe berfdjttnnbet 
bem $uge 

in ber Dftfee bei runb 15 m Xiefe (garbe grün) 



„ „ S&orbfee „ 


„ 22—25 m „ (garbe grünblau) 


tmSßittelmeer „ 


„ 40—45 m „ (gorbe blaugrftn) 


im iroptfd&en \ 
Snbifd^en £^tan) " 


„ 45—50 m „ (garbe blau). 



3n ber ©argaffofee im 21tlautifd)en Djean tfl einmal 
fogar eine ©idjttiefe bou 66 m feftgeftellt toorben. 3e 
geringer bie 2)Hrdjfid)tigfeit ift, je meljr trübenbe SBeftanb* 
teile ba& Sfteertoaffer fuSpenbiert entpit, befto entfdfjiebener 
neigt feine garbe jum ®rün. 

Sie Trübungen il)rerfeit§ finb nun hrieber burd) jtoei 
©rupfen bon Beimengungen beranlafjt; juerft burd) an* 
organifdje feinfte Seilten bon Äalf, Sonerbe, Stefelerbe 
u. f. f., furj, bur<f> bie gange ©umme ber bon bem grefc 
lanbe Ijerftammenben ©infftoffe, meldte, tuenn fie erfi am 
Sfteereägrunbe niebergefdjlagen finb, bie fogenannten „ter* 
rigenen ©ebimente" 2 liefern. £)iefe anorganifd&en Srü* 
bungen beg 9(fteerttmffer3 fommen nur für bie lanbna^en 

1 40-50 cm; ötel Keiner barf er ntdjt fein, wenn onber* ber ©efidjt* 
rointel, unter bem man bie «Scheibe erMitft, nic^t gu Hein werben foH. 
1 Gielje oben ©. 24. § 4. 
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Sfttjlengewäffer in SBetradjt, um fo me$r, afö ba3 ©ee* 
ttmffer infolge tuhJj nid&t aufgeflärter molefularer Vorgänge 
bie ©igenfdjaft fjat, mtorgantfcJje Beimengungen in ber* 
glei^meife aufjerorbenttici) furjer grift &ur Ablagerung 
imb jum SWeberfd&lag gu bringen. ©o erflärt fid& fd&on 
ganj gwangloS bie Beobachtung, baf$ im allgemeinen, wenn 
man Don ber ljoljen ©ee Ijer ber ffüfte fi<$ nähert, bie 
SBafferfarbe meljr unb meljr bom Stau in ba3 ©rün 
übergebt; feljr belannt ift in biefer SBe^ie^ung auf ber 
SRoute 9tew*?)orf— ©uropa ber Übergang bott ber blauen 
SEieffce be§ Atlantifd^en Djeanä ju bem grünlichen SBaffer 
ber flauen „®rünbe" bor bem ©nglifd&en Jtanal. — Sin 
jweiter ©teile finb bie organifd&en Beimengungen ju 
nennen, befonberä ba§ in 9Killionen unb SKilliarben bon 
Snbibibuen auftretenbe animalifdje unb begetabile *ßlanf* 
ton; fo fef>r e§ natürlich aud) in btn füflemtaljen SKeereg* 
gegenben im SSerein mit anorganifd^en Trübungen bie 
2fteere3farbe beeinflußt, fo ifi e3 bodfj borwiegenb Wid&tig 
für bie garbe ber lanbfernen „§od)fee". ß& fjat fidj ge* 
§eigt, ba% überall bei, Wo Sftaffeuwudjerungen bon Sßtauf* 
ton, j. 33. bie Ijierju befonberS neigenben Diatomeen, ge* 
funben werben, ba§ SBaffer grüulitf) ober blaugrün er* 
fd^eint, oft fogar bidNlibgrün, Wie geitweife in einigen 
befonberS algenretdpen falten ^olarftromgebieten, wäljrenb 
bann, wenn bie niebere DrganiSmenwelt ft>ärlid§er unb 
fpärlidfjer Wirb, in annäfjernb gleichem £empo bie SKeereS* 
färbe ju immer tieferem S3lau fid) ergebt, ©o gelangte 
©djütt ju bem ebenfo dfjar alter iftifd&en Wie lurgen %v&* 
fprud): SJlau ift bie SBüfteufarbe be3 2Eeere3. 

3)ie3 finb nun aber nur erfi bie erfaljrungämft&ig fefc 
fieljenben Xatfadjen; fie bedangen nodj tmt pljJjfttaHfdje 



68 § 13. garbe unb $>urd)pd)tigfeit be§ SKeertoafferS. 

©rflärung. 3" le&terer §infic$t muffen bic nadjfrefcnben 
furzen Slnbeutungen genügen. 

1. 3« //Optifd) leerem" SBaffer oon oollfommener, ibealer 
©urcijficljtigfeit würbe einfallenbeä weißet Sicfyt bei genügenber 
SSaffertiefe oollfommen abforbiert werben; fotd^eS SBaffer muß 
ganj fd&warj erfechten. 

2. 3^ beftilliertem SBaffer, weldfjeä in optifd&em ©innc 
nidjt ganj „leer" ift, fonbern immer nodfji heterogene SßartiFeldjen 
minimaler ®röße enthält, ift bie 2lbforJ>tion beä Sidjteä nur eine 
unoollfommene ; bie roten unb gelben ©trauten be8 ©J>eftrum3 
werben oorjugäweife abforbiert ober auägelöfcfyt,. unb jwar fdjon 
in ber geringen £iefe oon etwa 2 m fajt jur §älfte, wä^renb 
bit blauen ©trafen Weniger fiarf abforbiert werben unb beS^alb 
jur Oberfläche jurücfgelangen : ba3 SSaffer erfd)eint alfo niä>t 
fdjwarg, fonbern in einem frönen SBlau. 

3. %ann ift e§ aber aud) einleudfjtenb, ba%, {e größer bk 
Slnjaljl ber trübenben ^artifeldjen ift, bejto fürjer ber SBeg be§ 
einfallenben £idjtftral)le§ fein wirb, b. f). befto eljer wirb er re* 
fleftiert, befto meljr ©trafen audj Oon bem gelben unb roten 
Seile be§ <5j>eftrum3 werben refleltiert — bie Slbforption tritt 
meljr in btn &intergrunb — unb ba$ f>erau3tretenbe Sidjt fefct fidf) 
au§ blauen unb gelben ©trafen gufammen: bie fjarbe wirb in 
einem mit june^menber Xrübung june^menben (Srabe jum ®rün 
Werben. 3)ie3 ift bk J>I)tofifalifcf)e Deutung beä (SinfluffeS ber or* 
ganifetyen unb anorganifc^en ^Beimengungen auf bit Söafferfarbc. 

4. SBei biefen Vorgängen ber 9lbforJ>tion unb SReftejion 
befielt fein wefentlid>er Unterfdjieb jwifdjen ©üßwaffer (beftillier* 
tem SBaffer) unb ©aljwaffer, fobalb nur bie <5al$e farblos unb 
öollfommen gelöft finb, Wa3 ja bei btn S^eerwafferfaljen antrifft 

5. *3)ie blaue fjarbe be3 9tteere§ ift feineSfallä eine Sie* 
flejion ber blauen &immel§farbe ; allerbingS Ijat man In'nfidjtlidj 
ber gdrbung ber SReereSoberfläd^e einen je nadfj ber SBolfen* 
bebeefung u. f. w. etwas öerfdjiebenen fubjeftiüen (Shtbrutf, aber 
bie objeftioe SBafferfarbe, bie man, unbeeinflußt öom biffufen 
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Sageätidjt, mittetfi einer innen gefdjtoäraten fööfjre ober burdjf 

bie STnlerHüfen eineä ©dljiffeg beobachtet, ift immer baä SBtau 
mit feinen Stöfhifungen junt (Srün. 



4, StapxttU 2>ie äSStmettetteUung im 2Bem* 
§ 14. $te ^emperotnren ber 9tfeere8oberfläcf)e. 

gür ba3 SterftänbniS ber allgemeinen (Stjarafteraüge 
ber SBärmeberteilung in ber StteereSoberftädje ift in erfter 
Siuie bie auänaljmStoeife große f jp egififd^e 38 arme 
ober bie SBörmefapajität be3 SBafferä hncijtig; fie ift 
größer als bie faft alter fonfi befannten ©ubftanjen, fefter 
wie ftüffiger, aud) größer afö bie ber £uft, unb bient 
ba^er als ptjtyfif atifd^e Sftaßeintjeit, inbem biejenige SBärme* 
menge, toetdfje 1kg reinen SßafferS üon 0° auf 1° C. 
erwärmt, = 1 gefegt ftrirb (©rofcStolorie). ©üßtoaffer 
ermärmt fidt> alfo gang außerorbenttidfj ferner, e§ bebarf 
ber bergleidjstoeife größten unb anljattenbften SBärme* 
$uful)r, toobei nod) ba§ fel)r fd)ted£te innere SBärmetei* 
tungSöermögen 1 tyingufommt, tüenn bie tfjermifcijen 33er* 
ljältniffe birelt unter ber Dberftädje audj betrautet toer* 
ben follen. Umgefe^rt gibt ba§ SBaffer feljr große SBärme* 
mengen auf lange geü ^ n <*b, b. I). e3 erfaltet fefjr 
ferner. Sßac§ S^outet^ebattier ift bie SBärmefapagität 
bes ©alatoafferä nur unbebeutenb geringer als bie be§ 
©üßtoaffers; man öergteidje bie Säbelte, tuetcfje audj bie 
für Suft gettenbe wichtige gal)! unb al§ SBeiftriete fefter 
(Stoffe £tuara unb SBtei enthält. , 

1 SBergl. ^ierau $ 15 III.. 6. 80. 



70 



4. ftopttel: Die SBfameBerteituttg im SReere. 



SBoffer 



©olifle^oft (•/•) 0,0 

1,3 

2,6 

w 3,9 



Suft (trocf en, lonftonter fcrudf ) 

Guar* 

»Ici 



1,000 
0,963 
0,944 
0,926 



0,237 
0,191 
0,032 



©pejiflfd&e «Bärnte. 



Sttrifdjen ©eeioaffer öon normalem ©aljgeljatt (3,5 o/o) 
unb einem f^ejififd^en ©eroid^t bon runb 1,027 einerfeitS 
unb Suft bon einem ffegififd^en ©etmd&t Don 0,00129 
anbererfeits gilt alfo ba§ 3ßärmemengenberl)ättnt3 
1,027.0,931 _ 
0,00129.0,237 ~~ oxl '- x > 

b. 1). bie Sßärmemenge, toetd&e 1 cbm SKeertoaffer bei ber 
Slbfüljtung um 1° abgibt, genügt, um bk Temperatur 
öon meijr atö 3000 cbm Suft um 1° ju fteigern! 

£)iefe jaljleumäfeige geftjietlung erflört uns mancher* 
lei, in erfter Sinie bit fefjr geringfügigen täglichen 
unb jäljrtidfjen ©djtoanfungen ber Sentperatur be3 
Dberftäd£jentoaffer3. Sßäfjreub über bem feften Sanbe im 
Saufe beä £age3 infolge ber Snfolation ober ©onnenbe* 
ftrafyfang bit Sßärme erfjebtidf) gunimmt, bei Sßadjt infolge 
ber $u3firafjlung ftar! abnimmt, ift twrö SKeertoaffer in 
feinen SBärmeänberungen innerhalb 24©tunben f ertrage; 
felbft in ben Sropen ttrirb mit 0,9° C. im 5)urd&fd£jmtt 
!aum 1° tägüdjer Semperaturamptitübe erreicht. 9ttter* 
biugS fönnen bei SBinbftitte tttotö §öi)ere SBeträge jur 
^Beobachtung lommen (bis ettoa 1,6°), anbererfeitg fejjt 
bebeefter Jgimmel unb frifd&e Srife ben Setrag meiji bte 
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auf 0,4° unb weniger Ijerab. — 3Ba3 bon ben SBärme* 
änberungen innerhalb 24 ©tunben gilt, famt aud) auf 
biejenigen im Saufe cinc3 3af)re3 fiungemäß übertragen 
werben: im ©omijter bleibt ba3 SÄeer in unferen ©reiten, 
§. 99. bie Korbfcc, bergleidjsweife füljl unb bietet baljer 
einen erfrifdjenben 2tufentljalt an feinen ©efiaben; im 
SSinter, wenn bielleidjt firenger grofl nahebei auf bem 
feften Sanbe I)errfd)t, Ijat eä immer uo<$ mehrere ©rabe 
über Kuli unb bilbet eine Quelle reidjlid&er Sßärmeabgabe. 
$m geringflen finb natürlich bie jäljrlidjen unb jaljreS* 
jeittidjen Semperaturänberungen ber Speere innerhalb ber 
Tropen; große ©treefen, Junta! im äquatorialen ©tillen 
unb gnbifdjeu D^ean, weifen jaljrauä jahrein, Sftouat für 
Sßonat eine gleichmäßige Temperatur bon 27° hi$ 28 °C. 
auf. gn btn gemäßigten Sonen überfd&reitet ber Unter* 
jdjteb in ber SBaffertentperatur be£ wärmften unb be3 
fälteften SWonateS metji nidjt 8° — bon fcefonberen ©egen* 
ben mit abnormen Ser^ältniffen abgefe^en — , unb nadj 
btn (Stemeeren f)in, gumal nad) bem ©üblichen <äH3meere 
l)in, toeldjeS eine gewaltige, ganj lanbfreie „©übfee" 1 
barflellt, nimmt bie ^atyreSamplitübe fögar wieber ab, 
faft bi§ auf bie ^Betrage in btn troptfdjen Speeren. 
SKtttlcre 3aljre8fdjtoanfung. 
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Unfere gig. 9 ift in tyren großen äugen an fid) 
öerflänblidj. SBir entnehmen au3 üjr, baß bie reidjlidfje 



@iel)e oben ©. 38. 
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§älfte ber Dberftädfje aller Dfteane flänbig Temperaturen 
öon übet 20° C., unb faft 40o/ biefet Oberfläche eine 
Semperatur öon über 24° C. auftoeift; man öergeffe bei 
ber Betrachtung biefer unb ber anberen SBftrtcfyen nidfjt, 
baß bur<# bie Sftercatorproieftion bie ®egenben ber f|öl>eren 
geograpljijdjen Bretten außerorbentücf) fiarf über ba$ 
richtige SScr^ältniS vergrößert erfdjeinen. — 2)ie Ijöcfjften 
SBärmegrabe tuerben tuäl)renb unferer (Sommermonate im 
Sftoten Speere unb im Sßerfifdjen ©olfe erreid&t, Wo na^e^u 
36° C. mehrmals in au&erläffiger SBeife beobad&tet toor* 
bm finb; bieg ift genau bie Sentperatur eines hmtmen 
83abe3 (27° R.). $)od|j finb btefe genannten jtüei Sinnen* 
meere burd)au3 nid&t immer fo marm; im ndrblid&en JRoten 
ÜJKeere finft in btn SBintermonaten bie Temperatur oft 
bis unter 20°. 

SBiele Heine S8efonberl>eiten nierben fester in § 26 burdj 
bie SBefdpeibung ber falten unb hmrmen SReereSjtrömunge'n eine 
erflärenbe ©rlebigung finben. ^orfidjt ifi aber in bem fünfte 
geboten, ba% man nidjt oljne wetteret jebe lofale Temperatur* 
erniebrigung beä £)&erfläcf)enitmffer§ auf eine falte, Dorijontale 
(Strömung jutücf f ül)rt ; bie SfljfüJjlung fann audj burdj au<3 ber 
Siefe aufquellenbeä SBaffer, alfo burd) eine üertifale SBetoegung 
ju fianbe fommen, unb bie§ ijt in ber %at an mehreren ftüfien 
ber %all, 3. SB. an ber jen igen öoit SDfcaroffo, Don ©übtoefiafrifa, 
oon $eru, oon Kalifornien u. f. fo. Sfäljrt man uon (Sallao nad) 
Sßeften feefoärtä, fo f>at mau, rt)äf)renb ganj nal)e ber ftüfle 
öielleidjt 15—18° SBaffertemperatur fferrfdjt, in 50 km 2anb* 
abflanb 21 °, in 100 km 23°, in 200 km 26 <>; baS SBaffer toirb 
alfo toSrmer, obfdjon man immer mel>r in bie fogenannte fü§Ie 
Sßeru*€>trömung Jjineinfommt. 

%k\t „auftrieb" genannte ©rfdjeinung finbet — audj 
in großen ©ußtoafferfeen — gnnj allgemein bei abtanbtgen, b. J. 
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bom 2anbt foeg foeljenbett Sßinben auf ber Seefeite, b. £. ber 
im SBinbfdjufc gelegenen Seite, ftatt, inbem jum ©rfafc für baä 
unter ber SBinbfoirfung fortgeführte D&erflädjeffloaffer fül)lere3 
£iefentoaffer ljerauf gefaugt hurb ; auf b e r €>eite bagegett, auf 
toeldje ber SBinb §inauftt)el)t (Suofette), \inbtt ein Sin flau mit 
abtoärtS bringenbem O&erflädjentoaffer ftatt (fjig. 10). (So fommt 
e3, ba6 8- 58. bei ben ©aIaJ>ago§*3nfeln unter bem Äquator im 
©titten fytan bei DjHßaffat btö ©eewaffer nalje ber Dfifüjte 
25°— 26° nmrm ifr, na$e ber 2Befifü|te bagegen mit nur 14°— 15° 
feljr falt erfdjetnt. 2htdj in ©eebäbern fann man manchmal bei 
ablanbigen SBinben eine Jrtöfclidje Sterminberung ber äßaffertoärme 
beobachten. 

#l)nltd)e ©rfcfjeinungen in gro&artigem fOiaßflabe aeigen bie 
D%tam in meribionaler Stiftung (bergt. § 15, II nnb III). 



Windrichtung 




Auftiish j/ 





Ofig. 10. 

2Ba3 baä toicfyiige 33erf)ältm3 atoifdjen ber Temperatur 
be3 Dberfläcr)enfoaffer3 unb berjenigen ber unterften Suft* 
fdjidjt anlangt, fo ift im allgemeinen ba3 SBaffer um ein 
geringes märmer aU bk über iljm lagernbe Suft; fönnte 
man überall fehlerfreie Sufttemferaturen gur ©ee gu 
(Srunbe legen — fie finb infolge bieler unb jdjtoer ber* 
meibbarer Fehlerquellen fdjnrierig ju befdjaffen — , fo 
bürftc ber mittlere Überfluß 8U ©unfren be§ Sßafferä 
ettoa 0,8° C. betragen. S)er SBaffero^ean bilbet alfo eine 
großartige, unmittelbare SSarmtoaffer^eijung für ben Suft* 
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ojean, uitb äugteicr) audj eine ©ampffjeiaung, inbem bie 
über ben tropifdjen Speeren aerbarnffenben SBaffermengen 
in fjöljere ©reiten burcr) Suftftrömungen übergeführt unb 
bort bei nitbttgertt Xempexatut $ur Jbnbenfaiiott ge^ 
bracht toerben, wobei SBärme lieber frei hrirb. 

$a, fco ba3 SBaffer fe^c marm i|i unb etefalte SSinbe über 
baSfelbe §inftreict)en, ttue bieg an einigen memgen ©rbjkllen bor* 
fommt, 5. 33. gelegentlich über bem (Stolfjtrom im SBinter bei 
ferneren NW-<5türmen naty ber omerifanifd^en ftüfte, tritt ntandj* 
mal ein richtiges „dampfen" ber <5ee ein, ba% SBaffer „raudjt". 
Umgefeljrt fann aud) in nidjt feltenen gälten ba$ SBaffer fälter 
fein als bie £uft; bie£ gilt befonberS öon ben auSgefprocrjen 
falten 9Jceere3frrömungen : über iljnen treten bann, pufig Sßebel 
auf. 3)a3 Stampfen beS leeres, baä man aucr) an SBinnenfeen 
an falten §erbfhnorgen öfter beobachten fann, unb ba% fic$ in 
feinen, aber nur menige ftuß über bem Sßafferfjrieget au§ge* 
btfynttn Äonbenfationäprobuften OftebelbläSdjen) äußert, fommt 
alfo unter genau entgegengefefcten SSerpltniffen ju ffrmbe ate 
ber ^ocbrcidjeube SRebel im gemöljnlicrjen (Sinne be§ SöorteS, ber 
im allgemeinen als eine in ben unteren ©<f}icf)ten beä £uft* 
meereS ficfc) pttenbe SBotfe 51t betrachten ifl. 
§ 15. $ie Temperaturen ber liefen in ben offenen Ojeanen. 
I. ÜKefjmetljobem 

SSeil bie Temperaturen ber Sieffee im allgemeinen toefent* 
lief) öerfcrjieben öon benen ber Oberfläche finb, meift nämlirfj fel>r 
öiel niebriger, fo fann man getoö^nlidje Sljermometer nidjt jur 
SOteffung öon £ieffeetemperaturen benufcen, fie mürben ja mäljrenb 
be§ §inburdfjl)olen3 burdfj bie oberen, mcrrmen 6cr)ic§ten tebiglidj 
beren SBärme anjeigen. STußerbem finb alle Sieffeetljermometer 
gegen ben gewaltigen 'Srucf ber SBaffermaffen ju fdjüfcen; ba eine 
SBafferfäule öon etma 10 m *3)icfe ben 3)rucf einer SCtmofaljäre 
atöüht, muß ba% £f)ermometer einem 'Drucf öon 500 9ltmof:pl)ären 
fc^on bei nur 5000 m £iefe gefoacfjfen fein; bie größten liefen 
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retdjen aber, wie Wir faf>en, bte a« 10000 m Ijeran. Sine fiarfe, 
baä eigenttid^e ^ermometer umgebenbe jmeite (SKafyüllt, bie ber 
6efferen SBärmelettung wegen mit etwas Duecffilber teilweife 
angefüllt ifi, vermittelt in meijt auSreid&enber SBeife biefen ©d&ufe. 
•Sie gebräudfjlidjfte 2trt oon £ieffeetl)ermometern, welche 
40 — 50 9ftf. pro €>tü<f fojten, finb bie fogenannten Sttajimum* 
9ttinimum*£ljermometer, beren gunftionieren au3 bcn im tag* 
liefen £tbtn gebräud(jlid(jen entfpredjenben Snftrumenten befannt 
ift; man lieft bie SKinimum^eite ab unter ber $orau3fefeung, 
bai — wie bieä für bie weitaus meiflen SfleereSgebiete audj ju* 
trifft — bie jeweils niebrigjte Temperatur ju ber größten je* 
roeilS erreidfjten £iefe gehört. — 3" i>en polaren Qtemäffem 
beiber ©albfugeln ift jebodfj, wie wir in § 16 nod) fetyen werben, 
bie SBärmefcljidfjtuttg ber SBaffermaffen meifl eine baoon gänalidj 
abweid^enbe unb unregelmäßige, unb man muß bann ju btn fo* 
genannten Umfef)r* ober Äippttyermometem greifen (fjtg. 11 unb 
12). SBei a ifl bie ftapiltarröfyre berartig oerengt, ba%, wenn ba£ 
3nftrument burcij irgenb eine medjanifd&e ^orfe^rung umgetippt 
wirb, an ber oerengten ©teile ber Quecffilberfaben, unb jwar 
natürlich tin ber betreffenben Sieffeetemperatur genau entfprecfcn* 
be£ ©tücf, abreißt unb in bm luftleeren unteren £eil ber kapillare 
bei k Ijimmterfällt ; auS ber Sänge beS gabeng %at man fomit 
einen bireften ©d()luß auf bie Temperatur, unb in ber Zat i[i bte 
©rabffala gletdc) für bie umgefeljrte Stellung beS 3«ftrumente^ 
beredetet unb angebrad&t. 3)a3 felbfitätige Umfippen in ber $ief* 
fee aber wirb burd^ einen Sßetaltraljmen (gig. 12) bewirft, in 
welchem ba$ burd^ eine 9ttetaltyülfe b gefcfyüfcte Sljermometer 
unterhalb feinet ©d&werpunfteä in ber Sldfjfe c breijbar befefiigt ift; 
fobalb ber Propeller e bei bem 2luft>olen beS Apparates wie eine 
©cijiffSfcfjraube in Bewegung fommt, bre^t fidfy aud) bie ©pinbel d 
f>öl)er auS ber Sljermometerljülle §erau£ unb gibt fd&ließlid) bie 
lefetere jum Umüppen ganj frei. (Sin einziges foldjeS Xieffee- 
tl)ermometer infl. föal)men foflet etwa 100—110 9DW. 2Han 
muß, auf bem D$ean arbeitenb, gleichzeitig eine gan§e föeiijc 
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folget faßbaren Snfirumente einem ©taljlfeile anvertrauen, um 
mit einer fiotung bk Sßärmeöertyättniffe ber berfdjiebenen 
2?ieffee$onen aufouTtören. 




8rtg. li. tief fee»ftiw Hierin o* 
meter nad) bem Umtijwen. 



Ofig. 12. Sieffee-IHwt&erotometet 
in WetaKraSmen, öot bem UmÜppen. 



§ 15. $ie Sentperaluren ber Sicfen in ben offenen Dieonen. 77 

IL (Einige ^Beobachtungen unb S£atfad)en. 

38enn man bie SBärme&erpltniffe fcon ber Dberftödje 
bis §um SKeereSgrunbe für bie berfdjiebenen S^ncn unter*» 
fudjt, fo ftnbet man faft überall mit foadjfenber Xiefe 
niebrigere Temperaturen. f$n ber oberften ©djidjt oon 
bis etwa 100 m ober I)öd#enS 150 m Siefe bermag 
man ia^reSjeitlicfie, auf bie oerfdjiebene SnfolationS* ober 
Sejlra^lungStntenfität äurütffü^rbare Semperaturfd^foan* 
fungen nadföufoeifen x ; aber Don ba ab barf man meifi 
unterfcf|iebSloS alle in irgenb einem STConate unb in irgenb 
einem Sa^rc gemeffenen Temperaturen benufcen, unb man 
erhält für bie gewaltigen SBaffergebiete ber Ijeijjen gone 
etma baS in gig. 13 bargefiellte 9iormalbiagramm , in 
roeldjem bie Temperaturen als Slbfciffen, bie liefen als 
Drbinaten eines redjtnrinfligen ÄoorbinatennefceS abge* 
tragen finb. 3Ran fie^t, ba$ bie £emperaturabna§me mit 
ber Siefe ober ber oertifale 2;emperaturgrabient in ben 
oberen ©djidjten relatio fef)r grofj, bann aber — oon runb 
1000 m ab — nur fetyr tltin iji, fo ba& in einem 
grofjen 55)urd^fd^nitt für bie Sropen bie SBärmeoerminbe* 
rung oon 0—1000 m Siefe 15° bis 20° beträgt, oon 
1000—2000 m Siefe aber nur 2» bis 4<>, oon 2000 m 
Siefe ab für je 1000 m gar nur 0,5° bis 1°! $ieS 
Reifet mit anberen SBorten, bajj bie ungeheuren Sßaffen 
ber ojeanifc^en Xieffee im gangen eine aufjerorbentlidj 
gleichmäßige unb niebrige Temperatur befifcen. SBäljrenb 
alfo an ber Oberfläche Sßärmegrabe gloifcfien — 2° unb 
tttva 30° (f. § 14 unb ftig. 9) öorfommen, beftfjränfen 
fidj bie geograpljifdjen äSerfdjiebenljeiten im Sftibeau oon 

1 $n einigen (Segenben ber geutä&igten ßone f oßor bis in nodj größere 
liefen. 
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400 m auf ctma 10° (nämltd) aroifd&en 7° unb 17° C, 
fcergt. fjtg. 14), in 1000 m Sicfc finbet man meift nur 
nod^ ährifd^en runb 3° unb 8° C. licgenbc Sßärmegrabe, 
am 2fteeresboben enbtid) (gig. 15) ifl bie Temperatur auf 
ttxoa 1 6i§ 2° C. Ijerabgegangen, unb irgenb roetdjer (£in=* 
flu§ ber geogra^ifd^en SSreite ift fd^on tängfi in feiner 




2500 

3000 

3fig. IS. SJcttifale £emj>eraturabna$me in tropifdien Sßeerem 

SBetfe me§r nachweisbar, öietmetyr [feinen bie Keinen 
tfjermifdjen Unterfd^iebe öorguggmeife bur<$ Unterfdjtebe 
in ber S3obengefialtung öerantajjt x . 

SSffir ba8 SSerftänbniS btefer gefamten SBarmeöerteüung 
am roicfytigften finb nun bie mittleren ©djidjten &hrifcf)en 
runb 150 unb 800 m Siefe; f)ier finbet man bei näherem 
gufe^en bie gerabeju frappierenbe Satfadje, bafc ba% 
SBaffer ber gemäßigten gone faft burdjroeg aufjerorbentltdj 
biet foärmer iji, ftettenmeife um 8° big 10°, atö ba§ 
Sßaffer ber äquatoriatgone gleicher Xiefe. ©iefer auf* 
fäfligfie (Sljarafteraug ber Verteilung ber SHeffeetempeta* 

1 J)ie SiSmeergebiete bleiben Ijiet ftunft$ft immer äuget ©ettadjt ; 
fle finb in § 16 fflc ftd) beftanbelt 



80 



4. ftajritet: $ie SBärmcoerteilung im SReere. 



III. 3)ie Urfadjen ber SBörmeberteitung 
in ber SCieffee. 

3n erjhr Sinie muffen bic ^erfdjiebenljettett her 2Bärme- 
mengen, meldte burdf) bie ©onnenftraljtung bem SJteere $uge* 
füljrt »erben, auf bie £emj>eraturoerteüung in ber fcieffee i^ren 
fetbftoerjlanblidfjen ©influß üben. 3n ber Reißen 8one toirb — 
ceteris paribus unb beloegungälofeä äfceer oorauägefefct — bie 
©rtoärmung mächtiger fein unb tiefer reidjen, ol3 in ber ge* 
mäßigten ober gar in ber falten 3°ne. 3)a aber bk ©onnen* 
ftraljten felbji, toie toix in § 13 fa^en, nur foenige 2tteter öon 
ber Cberflädje ab burdfjteud&ten, fommen jfoeierlei Vorgänge 
ber SBärmeteitung für bie tieferen ©djidjten in SBetradjt, näm* 
üö) bie birefte unb befonberS bie fonoeltioe fiettung. 3Ba§ baZ 
birefte ober innere SBär meleitun gSoermög en be* 
trifft, fo ijt e§ für SBaffer feljr gering, toie bie nad^jte^enbe 
Heine Säbelte erfennen läßt; für ßuft aüerbingS nodf) fdf)led)ter. 
@3 bebeuten bit Angaben nadj abfotutem äfcaß, baß bur<$ einen 
SBürfel oon 1 cm (Seitenlange, beffen jh>ei gegenüberliegcnbe 
(Seiten eine Xemperaturbifferenj oon 1° Ijaben, in 1 ©efunbe 
bie burdfj bie 3al)t auägebrüdfte unb in ©ramm^ftatorien 1 ge* 
meffene SBörmemenge tyinburcfygeljt. 





9ta$ obfolulem 


ftad) 


3?nnere$ 


talorimetrifdjem 


relativem 


SBftrmeleitungS* 


SRa* 


SRaft 


vermögen 


g 


(ffiifen als 




cm — sec 


©in^ett) 


(Etfen 


0,167 


100,0 


<£t* 


0,00570 


3,4 


SBaffer bei 18° C. 


0,00124 


0,8 


Suft bei 10° C. 


0,0000558 


0,033 



1 ober „IHetn-ftalorle" ijl bic ©SrmemenQe, toel^e 1 gr »äffet bon 
0« auf l» ertoärmt. »et ber „«rofrÄatorie" tritt an Stelle be« gr bat kg 
bergt audi oben ©. 69, § 14. 
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"DaS ßeitungSbermögen be§ SBafferS ift bemnad> fymbertmal 
fd^lec^ter als ba£ beä (£ifen3 unb biermal fdjledfjter als btö be£ 
©ifeS; unb fomit toirb nur im Saufe ungemein großer Settröume 
unb nur in ungeftörten, b. Ij. anberen (Slinflüffen nidjt unter* 
toorfenen 9Eeere3räumen bie birefte SBarmeleitung in nennend 
toerten liefen Vorbringen fönnen. 

^Cuf bie £ieffeetem|>eraturen toirffamer in größerem Um- 
fange ift bie fonbeftibe SßJärmeleitung, b. 1). biejenige 
ben tieferen ©djidjten jugute fommenbe äBärmejufuljr, toeldje 
burce) bie ftänbig toedjfelnben ©etoid^täuntexfd^iebe ber Reinen 
unb Heinften SBafferteildjen untereinanber bebingt toirb. (gin- 
geleitet toirb biefe fonbeftibe gfrfofation in lefcter Stnie burd) 
bie £emj>eraturfdjtoanrung be3 Dberflädjentoafferä innerhalb 24 
€>tunben ober auet) längerer 3 c itJ>erioben, j. SB. ber %ofyx&* 
jeiten. ®aä toarme £)berfläd)entoaffer, beffen ©aljge^att infolge 
ber SSerbunftung faft immer ettoaä größer ift afö ber beä lullen 
XiefentoafferS, toirb burd) bie Slbfüfylung in ber Sfadjt fpejififd^ 
fdjtoerer unb muß be^alb fo toeit in bie £iefe finfen, bis 
fein foejififdjeä (Sfetoidjt gleidt) bem be3 UntertoafferS toirb; 
e3 toirb in ber £iefe nod). relatib toarm anfommen. QvLQltify 
roerben ettoaige leichtere SBafferteilc^en ber £iefe aU (Srfafc jum 
Sluffteigen an bie Oberfläche fommen, bofclbft bann iljrerfeitä 
aud) abgefüllt toerben unb toieber abfinfen: furtum, e3 toirb ein 
förmlicher Kreislauf eintreten, ber burdji medjanifdje SBafferbet* 
fefcungen fleinfter ©rößenorbnung SBÄrme ben tieferen ©djtdjten 
übermittelt, meift allerbingä nur biä ju einer fdjarfen, burdfj 
ba$ fpejififdje (Setoidjt bebingten ©renje, jenfeit» bereu nac§ ber 
Xiefe 5U mit einem SKale ba§ falte Xiefentoaffer Ijerrfdjt. 3)ie3 
ift bann bit ©prungfdjidjt, toeldje im SBelftneere 1 ctttxt 
jhrifdjen 50 unb 150 m £iefe nnter ben £roJ>en meift nadjtoete* 
bar ift. 

Söeibe Vorgänge, bie birefte unb bit fonbeftibe SBärme* 

1 3n ben ©üjjnmfferfeen ber gfeftNtaber flnb biefe ©er$ättniffe infolge 
ber aBtofidjenben fcidjteauftftnbe be& ©üfjttaffer* mejentltdj anbrrS geftaltet. 
<S d) o 1 1 . $$)){if $e STOeereStunbe. 6 
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leitung, fottten nun in bet Xljeotie, wenn feine fiötenben gaf* 
toten bajtoif eintreten, baju führen, bog, ebenfo töte ba§ SEBaffet 
ber Dbetftädje, aüdj btö SBaffer eineä befiimmten £ieferi§otv* 
jonieä $anj attmäljlid) nnb gleidjmä&ig mit jurieljmenbet geo* 
gtapljifdje* SBteite Rittet hritb, mit abnel)menbet SBteite luörmer 
toitb; bie Stnien gleichet Sieffeetempetatut ober bit 3fotl)etmo* 
bat^en fottten in einem Sßtofit öom $ol jum #quotot in ge* 
tobet Sinie abfteigen, tote in fjig. 16. 3n SBitflidjfeit ifl bieS 



yt- ars.tr 




Theoretisch, tu. trwartunde GefiUlgrerh&lüussc der Tiefenisothrsauuu 

fcifl- 16. 

ober, ' wie mit öot^in unter „II" biefeS $atagta|>l)en einbringe 
liä) fdjübetten *, gar nidjt bet %ali; bie- mittteten liefen bei 
gemäßigten Qom finb meifl roärmet otö bk entfptedjenben liefen 
bet Reißen gone, bie 3fot§etmobot^en jeigen eine föttefung, 
feie in gig. 17. 3)ie§ i(l nut butdj eine btitte Utfadje etflär* 




MTirkUchc GefidUsverhättnisse, der Ttänisoihermerv . 

8fi9. 17. 

bot, butd) ©ttömungen obet SB of f etb etf efcun gen, 
unb jmot öeteinigen fid) an bem Quftanbefommen be3 befdjtie* 
benen ©nbtefuttateS tyottgontole 93ctoegungen mit öettüaten 83e* 
toegungen, Dbetftädjcnflröme mit Siefenfltömen &u einem auf 
jebet $afl>fuget gefonbert auSgebilbeten, moäjtigen ^ettifatftete* 
laufe in botto iegenb metibional genuteten ©benen (gig.- 18). 
1 Sie$e oben S. 79. 
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®ie ©efdfjwinbigfetten in ben einjelnen leiten biefer ftrciä* 
laufe fhtb ungemein oerfdjieben. gut bie Dberflädfje ber Sßecre 
unb bic oberfie ©djicfjt bis 100 ober 150 m £iefe fommen bie 
oon nieberen nadf) Ijöljeren Söreiten fdjnett fließenben, aber nur 
feierten „SKeereäffrömungen" im gewöhnlichen ©inne be§ SBorteä 
in Setrad&t (©otfjrrom, fturo*fl)iwo, SBrafittenfirom, 9fgull)a3- 
jrrom u. f. w.), beren Verlauf wegen iljrer wiffenfdOafttidjen unb 
praftifcfjen SBebeutung uns weiter unten 1 befdjä.ftigen fotl, unb 
beten Kenntnis Ijier- einjtweiten borauägefefct werben muß. 3)ie 
SSaffermaffen nun/ meldte bitrct) fte auf beiben Jgatbfugetn un- 
unterbrochen unter bem ewig neuen antriebe ber Sßaffate oon 
nieberen nad& Ijöljeren ©reiten gefdjafft werben, finb nadj allem, 
toa3 man toctß, um fel)r bebeutenbe Söetr&ge größer als biejenigen 
SBaffermaffen, meldte burd& bie ben oberflädjttdjen Kreislauf 
fdfjließenben, fogenannten rficffeljrenben lürjten Stteeregfltrömungen 
(ben ftanarifdjen, ben Äalifomifdjen ©trom, ben SBenguelafirom 
u. f. W.) gum Äquator wieber Eingebracht Werben. 

@3 muß fomit in btn mittleren unb Ijöfjeren ^Breiten ein 
„$tn(tau" oon warmem SBaffer ftattfinben; bk% warme SBaffer 
wirb bei ber unausbleiblichen ^bfü^tung an fidt> fdjon fdjwerer 
unb, jumal im Gebiete ber fogenannten Sftoßbreiten unb beS 
*ßaffate3, burefj SSerbunfhmg audf) faljreidjer unb bamit Wieberum 
fcrjWeter, fo ba$ e3 in bie £iefe abfinft, wo eä mit noct) retatiö 
fyotyt £emj>eratur anfommt. Sfnbererfeitä wirb in btn äquator» 
nähert ©egenben, wo bie fef)r fd&netten tßaffat*- ober äquatorial* 
ftrömungen oiel Sßdffer wegführen unb an ber Oberfläche burdj 
bie TÜcRe^renben (Strömungen, wie wir eben faljen, genügenber 
(Srfafc nidfjt befdjafft wirb, ein 3)efiait an SBaffer eintreten, 
wetdjeS nur burdj #ufquetten ober „auftrieb" oon fattem liefen* 
waffer gebeeft werben fann unb muß. 3)urd) fotdt)e in oertifater 
3fticr)tung fid) bewegenben, abfieigenben unb aufjleigenben SBaffer* 
oerfejungen ift aber f of ort bie oben ©. 78 gefcfyilberte unb ©. 82 
wteber erwähnte tnerfroürbige jonale Verteilung ber £teffee* 

» 3m III. Zeil, S. Partei, ft 86 ff. 
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temperaturen bcr mittleren Eiefenfjorijonate bon 150 bi§ 800 rn 
auäreidfjenb erflärt; unter bem Äquator ift bann in btefen 9libeau3 
ba3 SBaffer bergleicr)3nieife fair, in ben mittleren ©reiten ber* 
gleicr)3meife toorm. 

9hm ijl enblicr) eine unbermeiblid&e, auf ber Kontinuität 
aller SBafferbefoegungen beruljenbe ftolge biefer bertifaten Söc* 
foegungen ber mittleren liefen ber Sufammenfcljluß be3 ganzen 
SbreiStaufeä buret) einen bon ettoa 1000 m Xiefe ob bte jum 
2Äeere3grunbe borljanbenen horizontalen, aber äußerjt langfomen, 
fojufagen friedjenben liefen* ober Unter jlrom (gtg. 18); er aieljt, 
ben horizontalen Oberflädjenftrömen entgegengefegt, bon Ijödjften 
unb Ijoljen ©reiten nacr) nieberen ^Breiten unb mact)t fomit ba$ 
SSorljanbenfein be3 äußerft falten SBafferä am 9£eere3boben felbft 
unter bem Äquator erflärtidj. 

3m allgemeinen muffen biefe {fixierten SBetoegungen ber 
Sieffee äußerfr langfam, ja bon einer bireft unmeßbaren, ge* 
ringen ©efcrjttnnbigfett fein; man erfdjtießt fie nur inbireft burdj 
baS ©tubium ber 2Bärmeberl)ältniffe. 'Senn ba$ ©nbjiel ber £ief* 
feebeiuegungen ift immer nur bk$, bie burtr) bie Oberflächen* 
firöme gefdjaffenen Ungleichheiten, fei e§ ein 28afferfiberfcr)uß 
ober ein SBafferbefoit, ju fompenfieren, unb ba tarnt e3 fidfj 
immer nur um geringe ^rojente bon ber ganzen SBaffermaffe 
^anbellt, toelct}e buret) bie SSertifalgirfulation einzubringen finb. 
Wtan l)at aufgerechnet, baß bem liefen* ober SBobenftrom eine 
QJefdjnnnbigfeit bon bielleictjt nur 0,5—0,7 mm pro ©efuttbe 
julommt, ba% alfo ein bon 30° ft. S8r. jum Äquator am 3Reere3* 
grunbe §injie§enbe§ 2Bafferteilcr)en runb 150 3afyre jur Surücf* 
legung biefer ©treefen benötigen mürbe; man bejeidjnet biefen 
SBorgang als „fäfulare SBerfdjiebung" be§ £ieffeetoaffer3. 3eben* 
faltö ift e§ unmöglich), anjune^men, baß ba§ Söobenioaffer Doli* 
lommen unbeweglich ifi; fd&on bie @rnäl)rung bcr meifl reiben 
SBbbenfauna »erlangt bie 3ufuf)t bon ftetä neuem SBaffer. 
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§ 16. $te Xtmpttatuttn itt ben liefen ber fteftetroteert 
ttttb dtömeere. 

L 

S« manchen Sinnenmeeren beobachtet man öon einer 
beftimmten Siefe ab eine fcottlommen gteicr)bteibenbe 
Söaffertoärme, einerlei, hrie grofc nodfy bie ©ntfernung fcom 
Soben ift, toäljrenb boä) in ben offenen Ozeanen eine, 
foemt audj geringe Stbnaljme ber Temperatur mit 8u* 
naljme ber Siefe immer borljanben ifi. 3[n ber ©utu*©ee 
ättrifd&en Sorneo unb ben ^Philippinen Ijerrfdfjt öon runb 
700 m Siefe ab bie fonflante Temperatur bon 10,2° C. 
hte in bie größten Siefen bon 4000 m unb bariiber, 
toä^renb braufjen im ©titlen Djean in 4000 m Siefe 
bie Temperatur big auf 1,8° C. heruntergeht; in ber 
(Selebe3*©ee beginnt bie fonftante Temperatur mit 3,7 ° C. 
bei etwa 1500 m, in ber 2tnbamanen*©ee mit 5,2° bei 
etwa 1200 m, in bem Saribifcr)en Speere mit 4,2 ° bei 
runb 1400 m u. f. tv. 3n allen biefen gälten ifi bie 
hi$ junt ©runbe unfceränberttdje Xieffeetemperatur genau 
gleidj berjenigen, meldte im freien Dgean lebigticfy in btn 
ebtn genannten 9Mbeau§ Ijerrfd^t; bie Siefenmeffungen 
aber ergeben gleichzeitig, bajj ju ben Sinnenmeeren größte 
liefen atö bie, bon toeldfjer an bie Temperatur lonflant 
ift, nicr)t führen, ©omit ifi e3 flar, ba& bie fogenxmnte 
3ugang8tiefe ober ©atteltiefe bie Siefentemperatur biefer 
^Binnenmeere beftimmt, inbem ba§ foltere Sßaffer ber 
tieferen ©d&id&ten ber freien ©ee burdfr bie unterfeeifd^en 
SRüdfen bon bem ©inbringen in bie Sinnenmeere abge* 
Ratten nrirb. $iefe Siegel f)at fid) fo fel)r bemäljrt, bafc 
man umgelegt manchmal mit Gsrfotg nadfj fubmarinen 
©r^ebungen bestimmter ©röfce gefugt I)at, Wenn in einem 
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gemiffen SKeereSgebiete burd) t^ermometrtfd}* 9Ticf Jungen 
fi<§ IjerouSgefiellt $atte, bajj bie Sentperotur fcon einet 
beftimmteu Stefe ob üottfommeu gleichbleibt. 

^td)t in ollen gölten jebodfj ift bte ©ottetttefe fur^ 
toeg moßgebenb; bte bisherigen SBetfpiete ftommen alle 
ouä ber fytifcn 8one, tu ber feljr Ijolje Oberflächen* 
teutperaturen ba3 ganje 3al)r über Ijerrfdjen. 3n ber 
gemäßigten gone ifi ber galt benfbar, bofc int SBinter 
bo3 Dberfläd&entoaffer ouf eine Sentpetotur abgefüllt nrirb, 
bie niebrtger ifi atä bie Stefententperotur int Sfttoeau ber 
ginfattelung : bonn hrirb bies folte Dberfläd&entooffer — 
onnä^ernb gleid&en ©olggeljalt fcon Oberflächen* unb liefen* 
moffer fcorauagefefct — fregififd^ fo fcfyfoer werben muffen, 
baß e3 allmäfylidj biS^um ©runbe füllt unb gleichzeitig 
Xiefentöaffer, tneld^e^ bonn feinerfeitS hrieber berfelben 
3tb!üljlung unterliegt, jum Äuffleigen nötigt. 3m Saufe 
ber Sotyre muß fdjließlicij bie gefamte SBaffermoffe unter* 
Ijalb berjenigen ©d^id^t, toetdje btn jia^rcSgcitltc^en Sern* 
peroturänberungen nodj untertoorfett ifi, eine gleichmäßige 
Temperatur erlangen, bie ungefähr ber SBüttertemperatur 
ber betreffenben ©egenb entftmdfjt. 5)ie3 ifi nun in ber 
Sot bei bem SKittelmeer ber fjolf; im toejllidjen Seil 
finbet mon fcon etfoa 300 m ah eine lonjionte Temperatur 
Don 12,7° C. bis junt ®runbe, im öjllidfjen Seile nadf) ber 
ftrifdfjen ftüfie gu eine fotdfje öon 13,5° bte foft 14° G, im 
nörblidjen Ägäifdjen Sßeere eine foldje t>on meniger otö 
13° C. : biefe Sßärmegrobe entfpre<f>en hnrflicf) jiemlicfi 
gut ben SBintertemperaturen ber Oberfläche. Sei bem 
foeftlid&en SMittelmeer fommt notf) ber zufällige Umflonb 
^inju, bo& in ber größten 3ugong8tiefe, meiere ben 8lt* 
lontifdjen Djeon mit bem SWittelmeer berbütbet (©trage 
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öon ©tbrattar mit runb 320 m), gerabe eine ungefähr 
ber äBintertemperatur gleite Siefentemperatur beä offenen 
D§ean3 mit 12,5° Dorljanben ift 

Unter $inmei3 auf bie giguren 19 unb 20 fönnen 
biefe eigenartigen tf>ermifd}en unb für bie Siegelt ber 
SEieffcc natürlich aucij bebeutfamen 3 u ftönbe nidjt Harer- 
aB mit ben SSorten fcon SöWrifi äufammengefafrt foer* 
ben, toeldjer f agt : „®ie SBobentemperatur eineg burefy unter* 

™** t " ***—*- Binnenmgar 




gia,. 19. (Senfredite SBärmeoerteUunfl im Binnenmeer, menn bie hinter» 
temperatut tiefer ol« 12»,5, a- ©• =» 10°,0 ift. 

feeifdje ©djfoetten abgegrenzten SOieeregBedEenS §ängt fcon 
ber ©atteltiefe (äugangätiefe) ber ©tfjmette ab, ober, toa3 
baäfelbe ift, fcon ber SKajimaltiefe ber SSerbinbungäfirafje 
mit bem offenen Dgean, unb hrirb nadj folgenber SRegel 
gefunben. 3fl bie mittlere SBintertemperatur über bem 
abgef ^(offenen Sfteereäbecfen tiefer aU bie Temperatur 
beä benachbarten Dgeanä im ^origont be3 SSerbinbungä* 
fattetä, fo ift ba§ gange Seelen unterhalb biefeg SorigonteS 
mit SBaffer bon jener SBintertemperatur gefüllt (gig. 19) ; 
ift aber bie SSintertentperatur I)öl)er als bie beä offenen 
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Daectnä im Sporigont ber ©djtoelle, fo ift baä 93ecfen mit 
Söaffer fcon ber Sewperatur biefe3 igorijonteS gefüllt 
(9t8. 20)." 

SBenn e3 eine§ S8etoeife3 bebürfte, fo finb biefe SSer* 
pltniffe bafür bctpeifenb, bajj ba$ etefalte liefen* unb 



Titfiin 
m 



Offener Ozean Binnenmeer 




3ig. 20. ©entrechte «Bärmeoetteilung im Binnenmeer, tuenn bie ©intet- 
temperatur $ öfter alft 12°,5 ift. 

SBobemnaffer ber offenen, audj ber trojrifdjen, SKeere ntdjt 
an Drt unb ©teile feine Temperatur erhielt, fonbern 
burdj 3uftrömen fcon f)öf)eren unb fjoljen ©reiten fiänbig 
erneuert ttrirb. 

II. 
@3 hmrbe foeben (©. 86) betrieben, wie in ber gemäßigten 
3<>ne in einem abgefdjloffenen ©aljtoafferbecfen bie Semperatur 
ber liefen ungefähr ber SBintertemperatur ber (JJegenb entfpredjen 
muß; babei mürbe ober bie ntdjt ju überfeljenbe SBorauSfeJung 
gemalt, baß Oberflächen* unb Siefentoaffer ungefähr gleich $oljen 
©aljgeljalt befifcen. trifft biefe SSorauäfefcung nidjt &u, ijl btö 
liefen* ober SBobentoaffec erfjeblidj fälliger aU ba3 Oberflächen* 
toaffer, unb jtoar in fo fjoffem ÖJrabe fälliger, baß felbjt burdj 
bie infolge ber hrinterlidjen $lbfüf)lung eintretenbe 3)id)teöermel>* 
rung ba3 ($tto\ä)t be§ Oberflädjentoafferä bodj nodj geringer bleibt 
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atö baä <5Jehridf}t beä bielleidji roärmeren, aber falsreidjeren 93obcn=* 
mafferä, fo fann natürlich ba§ Dberflädjentoaffer nidjt bi3 jum 
SDfceereägrunbe abfinfen, fonbern mufc in einer mittleren £iefe 
fojufagen fifcen bleiben, ba bie SBafferfdjidjten fidj nadfj iljrer 
magren ober abfoluten 3)id^te (S-^, f. § 11) übereinanber lagern. 
3)ie Solge ifl, baß im 2früljial)r, ©ommer unb §erbft in foldjen 
Speeren btö fältefle SBaffer in ber Sßitte liegt, roeld&eS an ber 
Dberflädje unb am ©runbe bon roärmerem SBaffer über*, be$ro. 
unterlagert nrirb. 

(Sine foldje oertifale £emj>eraturberteilung finben mir g. So. 
fei)? btelfadj in ber beutfdjen Dflfee, beren faljigeä SBobenroaffer 
tyon ber 9torbfee flammt, ferner immer im ©djtDarjen SJieere, 
beffen ftorljaljigea S3obenwaffer burt^ bm belannten Unterjlrom 
be§ SBoäporuä in lefcter Sinic au3 bem SJlittelmeer flammt. SBei 
bem ©djroarjen 9fteere l)at baä Stagnieren be3 £iefenroaffer3 
bie berljängntebolle golge beä Auftretens oon ©d&toefelroafferfloff, 
roooon mir fd&on fpradfjen. 1 %k Heine Tabelle gibt bie SBeob* 
adjtungSergebniffe auf einer tyjnfdjen Station beä ©djroaraen 
SReereS in 43 o 36' ft. 85r. unb 37 o 0' C. S. nadj btn 2Kef* 
fungen beä ruffifdfcn $rieg3fal)rseuge8 „Sfdfjernomorea" Dom 
Augufl 1891 roieber; man beachte befonberS btö gleidjmä&ige 
9(nn»a$fen ber S -|f m ^ oer Sfafc- 



fciefe in m 





9 


18 


27 


37 


46 


91 


183 


366 


1097 


©oben in 
2103 m 


Xetnj>erat.t°C. 


22,9 


19,0 


10,8 


7,8 


6,7 


64 


8,2 


8,8 


9,0 


8,9 


8,9 


<5ala 9 e$alt% 


18,5 


18,3 


18,8 


18,5 


- 


18,7 


20,4 


21,4 


22,3 


- 


22,5 


Dichte S^j 1. 


115 


124 


140 


144 


- 


148 


159 


165 


172 




174 



III. 

S)ie äßärmeunterfdjiebe ber einzelnen 9itoeau3 in ben 
(SiSmeertiefen Bewegen fict) nur in fefjr engen ©ren* 
§en, finb aber gleidjtoofyl ungemein djarafteriflifdj unb 
tneifi fireng in tfyrer ßigenatt ausgeprägt. 5)a8 telatto 

* § 12, <5. 64. 
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toärmjie unb sugleidj fefyr fal^altige SSaffer nimmt bie 
mittleren ©djidjten ein; an ber Dberflädje breitet ficf) 
fcfHüadjfaljigeä, burd) (Siafdjmelgung unb 9Ueber[cf)läge an** 
gefüftteä, aber fefyr faltet SBaffer au§, am fflpben befinbet 
ftdj ebenfalls falteS, a16er bergleid|§weife fal^rei^eS SBaffer. 
Stötoeidjungen öon biefer Siegel fommen audj bor, bodj 
bie angegebene Sagerung bilbet bte Siegel. £)er SSer* 
mittelung einer $lnftf)auung öon btn in Setracfyt fom* 
menben SBerten biene bie Heine Tabelle; bie Station au§ 
bem norblidjen SiSmeer, toelcfye man ber „gram"*©£l)e* 
bition .fcerbanft, liegt im 3£orb:polar*S3ecIen nörblidj öon 
Sibirien, bie Station au3 bem füblidjen (SiSmeer ftämmt 
fron ber „SBalbitria'MS^pcbition 1 unb ifi jtüifdjen Souöet* 
3fnfel unb ©nberbt^Sanb gewonnen. 





Semper 


atur°C. 


<5at$ge 


Ij'att /« 


Siefe 


„Sram" 


„«atbtota" 


„fjram" 


„SBalbiöia" 


w 


820«». 121° 0. 


60°©. 50» 0. 


82« 9*. 121» 0. 


60°©. 50« D. 


4 m 


3unt 1894. 


fceäember 1898. 


Sunt 1894. 


©eaembet 1898. 





(0,4) 


-1,0 * 


<a. 5,05 


33,79 


5 


-1,6 


-1,1 


29,82 


— 


25 


-1,6 


-1,2 


30,04 


33,74 


50 


.-1,7 


-1,4 


33,41 


33,80 


75 


-1,7 


-1,6 


34,04 


34,03 


100 


-1,6 


-1,1 


34,58 


34,28 


150 


-0,8 


0,8 


34,66 


34,35 


200 


-0,3 


1,4 


34,98 


34,50 


500 


0,3 


1,4 


35,28 


34,58 


1000 


-0,1 


1,6 


35,11 


34,64 


2000 


-0,8 


0,6 


— 


— 


3000 


4 — 


—0,3 


— 


— 


©oben 


— 


-0,4 


— 


34,51 



1 ©ielje § 1, ©. U. 
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3tu3 ber Tabelle ift §u entnehmen, baß am 9toxb* 
pol <$ara!teriftifdfj*3 Sßotartoaffer (Temperaturen — 0,3 
bi* —1,7; Salzgehalte geringer afö 35,0 %o) nur big ju 
einer Kiefe fcon runb 200 m Ijerrfdfjt; in ben größeren 
Xiefen barunter ifi SEBaffer fcon fold&er Konzentration, baß 
fein Urfprung au§ untergefunfenem ©olf ftromtuaffer ^tvtU 
felloö ifl. $)a alfo, joo ber ©olfftrom an ber Dberftäd&e 
tjom Sßacfete fojufagen überwältigt ift, fefct er in ber 
Siefe feinen 3Beg unbeirrt fort, unb es erfd&eint fomit 
Ijeute fidler, baß ein Sßafferteildfjen bom Squator bte zum 
*J5ol berfradfjtet Werben fann unb Wirb. — Gbatti ätynüd) 
liegen bie SSerfjältniffe nadj bem ©üb pole ju; nur finb 
natürlich bie abfoluten Sßerte,. metd&e auftreten, je nadfj 
bt% geograpfjifdjen breite (unb Sänge) ber (Station etwaä 
oerf trieben ; fomit ift e§ mdjt berwunberlici), ba% an ber 
„aSalbibia"*©tation, bie 22 Söreitengrabe ober faft 2500 km 
näljer §um Äquator als bit „3fram"*@tation liegt, bie 
Temperaturen über 0° C. fdjon bd tttva 125 m Siefe 
beginnen unb nidjt erft bei 3 — 400 m Siefe. 

3)ie Ur fachen ber gangen tfyermifd&en Stnorbnung 
finb fcfyon angebeutet. £>ie intenfibe Srfaltung ber oberflen 
SBaffermaffen ift aunädfjfi natürlich eine ftolge ber Stalte* 
grabe ber Suft in itn polaren ©egenben; Sfteerwaffer 
gefriert ja erfi bei etwa — 2° C. 1 unb buxä) bie öfter 
fd&on gtfd&tlberte „fonbeftibe" Simulation 2 fann bk Sälte 
bis in 100 m ünb größere Siefe übergeführt werben. 
ftaftu fommen bie gemaltigen 2Keereiämengen ; ferner er** 
niebrigen auefy bie aus ©üßwaffereig (©letfdfjereiä) be* 
fte^enben (SiSberge zumal ber ©übljalbfugel bei iljrem 

1 Sielje oben @. 56, § li. 
• $etgt. ©. 81 unb ©. 86. 
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©dfjmelaen bie Temperatur big auf unter 0° C, b. f). 
unter ben ©dfjmelalnmit be3 ©üfeloaffereifeg, toaS auffällig, 
aber burdj Serfudfje fcon Sßetterffon erliefen ifi. 5)a3 8u* 
fammenfd^meljen ber (SiSberge finbet ijauptfädjlidf) an 
iljrem guge, ber bei grofcen Sergen in 3—400 m Siefe 
im SBaffer liegt 1 , ftatt, toeÜ biefer unterfte Seil Bis in 
ben »armen Unterfitrom gu tauchen pflegt (öergl. gig. 18). 

3)er Umfianb enblidj, bajj baS toarme Siefenioaffer 
feljr toeit poltoärtS Vorbringt, hnrb Ijauptfädjlidj burdj ein 
ftonlpenfationS* ober $u3gleicf)3bebfirftti3 beranlafjt fein: 
eS gilt, ba§ burdfj bie ialten, eiSerfüllten Dberflädfcn* 
firöme nacfy niebrigeren ©reiten weggeführte SBaffer $u 
erfefcen, unb fomit hrirb toarmeS SBaffer in ber Siefe 
fyerangefaugt. Wud) ^ierju toolle man bie 5)arfiellung in 
gig. 18 fcergleidfjen. 

9tn bie toorjiefjenben ^Betrachtungen fdfjliefjt fidfj Don 
felbfi baS 

5. Sa^itel: Sie (SiStocrljäUniffe ber STOeere* 

§ 17. $a8 9Reertoafferei£. 

SKeertoaffer fcon mittlerem ©alagefjalt gefriert erfi 
Bei — 2,0° Bis — 2,2° C. 2 . 2Reermafferei3 ifi eine auf* 
fallenb jalje, ^Xaftifd^e SUlaffe, bie in relatifc Ijoljem ©rabe 
gebogen merben fann, ofjne ju Bremen; felBft toenn e3 
Bereits einen 9Wann tragen iann, ifi eS uod& fo toeiclj, 
bafj Fußtritte Qütnbrücfe Ijinterlaffen. 33ei bem ©efrieren 
finbet eine allerbingS unfcollfiänbige ©aljauSf (Reibung fiatt, 



1 »ergl. ^ierju § 18. 

* $ergl @. 56 unb ©. 91. 
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fo bajj auf feiner Dberfläd&e ©algfrijtafle tote ©dfjnee 
liegen; aud& nadf) ber Siefe §u wirb ein leil beS ©aljeS 
auägefdfjieben, Ijierburdf)! ber ©aljgefyalt biefeg SBafferä et* 
$öf>t unb bantit äugleidfc beffen ©efrietpunft tiefer gelegt 1 , 
b. f>. weitere ©tebilbung erfdjwert. Sa augerbem bie öor* 
Ijanbene Stöberte infolge iljrer fdjledfjten Sßärmeleitung 2 
baz £iefenwaffer in Ijofjem SWagc öor einer weiteren Ab* 
füfyfang burd& bie Suft ber Sßolarmeere fcfyüfct, fo iji ber 
SHdfe be3 einjährigen 3EeerWaffereife3 eine ©renje gefegt ; 
bie ®idfe biefeS fogenannten gelbeifeS fdfjeütt 2— -2V2m 
nid&t §u iiberfcfyreiten. 

2tnber3 wirb natürlich bie ©acfytage, wenn ju bem 
©ife beä einen SBinterS neues ^ingulommt, unb fo Diel* 
leidet bie (Stömengen mehrerer Safjre übereinanber gelagert 
auftreten, gebrodfjen burdf> bie ©i&preffungen unb §u gro&en 
klumpen unb wirren §ügeln aufammengefdjoben, bie jwar 
Ijöljer Wie 10 m über bie Dberflädje fiel) feiten ergeben, 
aber faji gar nid&t ober nur unter größten ©cfywierig* 
feiten gangbar finb: bie£ ift ba3 5ß ad eis, furfcWeg aud& 
ber SßadE genannt. %a$ $adfei3 ljinbert bie ©dfjiffaljrt 
nadft bem $ole, mit $adfei$ Ijat hänfen Waljrenb feiner 
9^orb})oW£j})ebition ju tun gehabt, Sßadfeiä Wirb auä) ben 
©Riffen am allergefäljrlicfyften, inbem e3 unter btm ©in«» 
fluffe ber SBinbe, SDfceereSftrömungen unb ©ejeiten in meifi 
unberechenbarer SBeife pfammengebrängt werben unb bie 
fürd&terlidfjjien ^reffungen ausüben fann; fo fanb 1869 
im Sßadfete ber oflgrönlänbifdfjen ftfijie bie „§anfa" ber 
II. beutfdjen Sftorbpolfaljrt iljren Untergang. 3m norb* 
polaren ©iSmeerbedfen trübt baS SßadEeiS, wie bie „gram"** 

1 <Sie$e bie XaUUe auf 6. 56. 
• <5ie9e bie XabeQe auf 6. 80. 
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£rift bewies, in einer $war im einjelnen fefjr ünregel- 
mäßigen, oft rüdläufigen, aber im ganjen bod& beutlidjen 
©eneralridjtung, nämlidf) fcon ber Seringftrafje Über ben 
Worbpol Ijinweg nadfj Djlgrönlanb. Studfj im tyoljen ©üben 
umgibt ein $ad£ei3gürtel ba$ nocij unbelannte polare @e* 
biet; bod^ fdfjeinen foldfje mächtige Anhäufungen unb 
fe^r fd&were Sßreffungen Wie im uorbpolaren SiSmeere 
feiten. &u fein, Weil baS ®i3 nidfjt burdfj Sanb feitltdj 
eingeengt ift, unb beSljalb alljährlich Woljl bie ©efamt* 
maffe frei Wirb unb altfeitig nadj) nieberen ©reiten weg- 
treiben !ann. 

§ 18. $a$ im SReere tretdenbe 6fij?&affereiS 
toirb burdfj bie neuerbingS t>tel befdjriebenen GH3 berge 
üertreten. ©iSberge finb nidfjtS anbereS als bit abge* 
brod&enen unb t>on SBinben unb Strömungen oft Weit 
berfradfjteten ©nben berjenigen ©letfdfjer, weld&e an ben 
Abgängen polarer geftt&nber, gnfeln u. f. W. bis jur 
©ee herabfliegen, genau fo, wie in ben Alpen bie ©letfdfjer 
fcon ben §od&gebirgSregionen ju £al wanbem. 5)a ©üfc 
waffereis ein fpeaififd&eS ©ewidjt fcon 0,917 bei 0° be* 
fifct, SDfceerWaffer aber ein fotdjeS fcon 1,0273 (ebenfalte 
für 0° ßeredfjnet) 1 , fo ift erfidfjtlidfj, ba% eine mehrere 
§unbert Steter in baS 9Weer Ijineingefdfjobene ©letfdjer* 
§unge fdjliefclidf) infolge beS Auftriebes abbredfjen unb 
fdjwimmen muß, unb gwar ift ferner erfid()tlid&, ba% ein 

917 
fotdfjer (SiSberg mit ' 3 feiner $öl)e, b. $. mit runb 

9 /io in bie ©ee tintautytn muß. 5)a ber ©iSberg fidfj 
aber fo in ber ©efc fiellen wirb, baß ber breitere unb 
fdfjwerere £eil unten liegt, fo bürfte, was bie §ölje an* 

1 »erfll. 6. 69. 
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langt, mctji meljr als 7 10 , öiefleid&t V 6 bis V7 ü&e* SBaffer 
fid^tbar fein. — SSäljrenb ÜtteerioaffereiS öfters burdj eine 
beutlidfj in • ba$ ©rüntidje geljenbe garbe fenntlidf) iji, 
fielet baS Eis ber ©iSberge meift blenbenb toctfe mit blauen 
Abtönungen auS, unb jmar ifi cS mildjglaSartig ioeiß ba, 
ioo eS nodfj. Suft enthält, entf Rieben blau aber ba, loo 
eS burdj Jfjoljen 5)rudf luftleer geworben ift; befonberS bie 
im unteren Seile ber Serge burdf) bie erobierenbe Sätig* 
feit ber branbenben SMeereStoogen eingefreffenen ©rotten 
geigen alte Übergänge oon SBcife tum 5Btau, ja §um tiefen 
©dfjtoara im innerften Seile ber ©rotten. 3n ben $olar* 
meeren erfährt ber iwpofante (Sinbrud ber »eigen, oft 
lilometertoeit auSgebeljnten SiSmauern Oon 40 bis 60 m 
Jgötye über SBaffer tine Steigerung burd) einen meifi ein* 
tönig grauen igintergrunb, lueldje? Oon ber ©ee unb bem 
trüben, fdjneefdjtoeren, toollenbebedften §immel gefdjaffen 
nrirb. 

tfaf ber nörbtid&en ©albfugel liefert allein ©rön» 
lanb große (SiSberge. 2Bie Wir aus SRanfenS 2)urd()querung bon 
©übgrönlanb im Jgaljre 1888 wiffen, ijl ©rönlanb, weldjeS in 
einzelnen ©Jnjjen (^unatofä) eine ©eeljölje bon aratätyemb 
3000 m erreidjt, mit einer einzigen gewaltigen (SiSmaffe, bem 
fogenannten QulanbeiS, ttrie mit einem SRtefenfdjilb bebeeft, beffen 
Neigung jumal nadj 3Be(len, jur S8affinS*33at, fteil tfh l)ier 
bredjen bie ©letfdjer ab unb bie (SiSberge werben Don einer auf 
ber amerifamfcfyen (Seite fid} ljaltenben SDteereSbewegung, bem 
Sabrabor|kom, * fübwärtä getrieben. 3)iefe (SiS&erge geljordfcn, ba 
ftc mit bem weitaus größten Seife unter SSaffer liegen, meljr 
bem ftießenben SBaffer als bem SBinbe, unb gelangen fd)Ueßlid) 
unter Umjlänben bis in ben ShirS ber jwifdjen 9fcw-'§orf unb 
(Europa öerfef)renben ©djiffe. ©rößere SBerge gelten fo tief, baß 

' « eie^e §26 T. 
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fie über bie fladje 9*eufunbtanb*93anf nidjt ljintoeöfommen, fon* 
bern an beten Dftranbe fhanben; bie meijten treiben im falten 
SBaffet am 9lanbe ber 33anf nadj ©übfübofien, bis fie nnter runb 
490—450 SB. 2. auf 440—45° SR. S9r. Jrfö&iidj in baZ roarme 
SSaffer beS ©olfjrromeS geraten unb bafelbfl etner fd&nellen STuf* 
löfung anheimfallen. 

3m nörblidjen ©tillcn Djean finb (SiSberge gänjtid^ im* 
befannt, ba GJletfdfjergegenben, bie foldje entfenben Unxittn, festen. 

Sluf ber füblid&en Jgalbfugel liegt bie eigentliche 
§eimat ber treibenben ©töberge; ljier erreid^t iljre ®röße gerabeju 
gigantifdje ©imenfionen, unb iljre gal)l fld&t ta °<*3 Ungemeffene. 
S93al)renb btö norbpolare ©iSmeerbecfen, toie mir fa$en, lebiglidj 
öon ^aefete erfüllt ijt, l)errfdjt im fübpolaren Stteere ba% ©fifr 
toaffereiS als ©teberg bor; e3 muffen baljer nottüenbigertoeifel 
größere unb jtoar f)of)e 3refHanb3flädjen um ben ©übpol !)erum 
öorljanben fein, öon benen bie SÖerge flammen. Ttnfer fleineS 
S3ilb in gig. 21 gibt nur einen feljr fd^ttja^en Segriff öon 
ber SRajefiat, Unnaljbarfeit, 9Ruf)e unb impofanten ®efamtetf<fjei* 
nung ber fübpolaren (SiSriefen. 3nt allgemeinen iji bm ffib* 
polaren ©tebergen bie faftenförmige (SJejialt mit oft öollfommen 
roageredjier Dberflädje burdfjauS dfjarafteriftifdj, e§ finb richtige 
„Tafelberge", ®ie großen SBerge, bie bit £ieffee*(£jl>ebition auf 
ber „SSalbiöia" fal), waren oft 4—500 m lang unb nodf) länger, 
bie §öl)e fam bis &u 60 m; ein foldjer ©teberg enthält, ein* 
fd)ließtt<$ beS unter SBaffer befinblidjen Teiles, bei einer ©reite 
öon toenigftenS 150 m, me§r als 31 SKillionen Shibifmeter StS! 

©ine ber getoaltigfien ^aturerfd^einungen ijt bit öiel be* 
rühmte, öon ©ir 3<*nteS 9to6 1842 im ©üben öon 2tujtralien 
bei SBiftoria*Sanb unter 78° <5. S8r. entbeefte antarftifdfc @t8* 
mauer, welche, öftlid) an baS SBulfangebiet beS ©rebus unb Terror 
fidf) anfdjließenb, über 800 km toeit öon il)m berfotgt toorben ifl 
unb bei einer fenfredfjt unb glatt abfrürjenben §ö$e öon 60 m 
\tbtm weiteren Vorbringen ein (Smbe machte: „man fönnte eben» 
fogut burdf) bie ftreibefltypen öon 3)oöer fegein toollen", benotete 
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9JeuerbingS (1900) ift audj bic 93ordjgretrinffd)e (SrJ>ebitton l 
bafelbft geroefen, fic Ijat fogar an einer ©teile auf baä (St§ 
fjinaufgelangen unb ctma 30 km tocit fübroärtö auf ebenem 
©djnee unb Gi§ Vorbringen tonnen; nadj SBewacdjtö Angaben 
hierüber ift biefe ©iämaffe ebenfalls nidjtS rociter als ein einziger, 
nad) Dften fidt) allmäfylidj jum Speere abbadjenber ungeheurer 
©letfdjer, beffen girngebict im $iftoria4!anb liegt; fein Dfrenbe 
fennt man aber nodj nidjt, ebenforoenig natürlich feine ©übgrenje. 

Sßandfjmal bringen bic fübpolaren (Siöberge roett nadfj 9£or* 
ben bis in bic ©djtffafjrtslinien ; bafür l)at gcrabc baä lefcte 
Satyrjeljnt, tum 1891 an, einen einbringlidjen 93emei£ geliefert. 
Unter geroölmtidjen Umftänbcn bleiben forool)! bie am &ap Igorn 
roeftmärts roie bk im ©üben be§ ®ap3 ber guten Hoffnung oft* 
martS fegelnbcn ©d)if fc oom Gife unbeläftigt ; um f o auffälliger 
maren bic mächtigen (SiSbergmaffen, meldjc §uerft bei ben 3ralf= 
lanb*3nfeln auftraten, bann allmäf)lidj — im Saufe öon 5 bi3 
6 Qafjren — ben ©cr/auplafc i^reS Ijäujigften SBorfommen* ofl* 
roärtS verlegten, fo baft jutegt sroifdjen fterguelen unb Sluftralicit 
öiele @igbcr§e in foldfyen iöreiten gefeljen mürben, roeldje biäljcr 
immer für eisfrei gegolten Ratten. $al){reid)e ©d?iffe, bic bamatö 
„unten im Ijoljen ©üben" auf üblidjer SRoute fuhren unb Der* 
fdjollcn finb, fyröcn jmeifclloS in biefer (Stetrtft mit 9Rann unb 
9ftau§ iljren Untergang gefuubcn. gaft hiZ gum SBenbefreifc, 
hi% in etma 15° C. roarmcS Söaffcr hinein, finb nodj (Siärcfte 
im ©übatlantifdjen D^ean gelangt, inbem bie SBrigg ,/3)od}ra" am 
30. STprit 1894 in 26 o 30' ©. 23r. unb 25 <> 40' SB. 2. am 
gellen Xage, hei ruhiger ©ce, aU jcbe £äufcfyung auSgefdjloffe-n 
mar, ein 12 guß langet, 4 JJufj breitet unb cbenfo l)olje3 <£i3fiücf 
gcfefjcn fyat; vermag fdjon fold) (SiSftüd einem ©d&iffe ein Secf 
beizubringen, wie viel gefäljrtidjer merben in bunfler 9iacr)t einem 
mit vielleicht 20—25 km ftünblidjer ®efd)tt)inbigfeit faf)tenben 
©egler bic SiSberge, beren §öf)c bie ber ©d)iff3maften norf) 
überragt ! 
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III. Seil: 

$ie SetocgunflScrfdjctnmtflcn ber SWcere* 

6. ftapitel: $te SBctteubctocgungcn, 

SSon borntyeretn beadjie man, bafc afle SBetten* 
beloegungen, Welche in biefem Kapitel befprod)*n toerben, 
nur eine SBetoegung ober $ortt)flanäung ber gorm, aber 
feinen Transport ber SBafferteüdjen bon üntm Orte 511m 
anbern barftetten; SBetten finb nur ^eriobifd^e Snberungen 
ber ©eftalt be§ 2Bafferfoiegel3. Sei btn im achten ^apitet 
bejubelten s Jfleere3ftrömungen Rubelt e§ fidj bagegen 
um SBafferöerfefcungen über oft gewaltige (Entfernungen 
fyn, toctfjrenb bk in bem fiebenten Sapitet befarodjenen 
©rfdjeinungen ber ©egeiten ^ierjtoifc^en eine öermittelnbe 
Stellung infofern einnehmen, a\$ ®bbt unb glut $u* 
nädjft bertifale SBafferftanbSänberungen bebeuten, bk ba* 
mit fcerfnüpften (Strömungen aber freiließ bi3 gu gettriffem 
©rabe Wl affentr an&porte bebingen. 

§ 19. fötnbfeeit. 

bleiben mir bei ben öon bem SBinbe berurfadjten 
Söetten be3 9!tteere£, fo ift atterbingS anti) fyier, innerhalb 
ber einzelnen äBette, eine beftimmte, räumliche Sagender* 
änberung ber 2Bafferteürf)en $u fonftatieren, bie foge* 
nannte Drbitalbetoegung, meldte befonberä toicfytig 
ift unb gerabe bie gortjjflanjung ber SBetfenform, toeldje 
mir auf See beobachten, toerurfadjt. ©djon ber 9Jame 
befagt, ba% e3 fidj um eine fretöförmige ober naljegu 
freiäförmige Bewegung I)anbeft, toeldje in fid^ surücffef>rt, 
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fo bafj fd&lie&lidf) bodf) bic SBafferteildEjen immer an ber* 
felben ©teile bleiben. 3n SSerttfalebenen fd&hringen bic 
SBafferteildfjen P nm einen SDßittetyunft 0, unb &toar geljen 
fie im SBellenberg in ber Sticfytung ber SBortoärtSbehiegung, 
in bem SBellental toieber ebenfotoiel jurücf. gifl. 22 fa* 1 * 1 
fomit als ba§ 9ttomentbilb einer fcollftänbigen Sßelle unb 
aud) afö bie £)arftellung ber geitlidjen &ufeinanberfolge 
ber fcerfcfyiebenen Sagen eines einjelnen 3Bafferteild&en3P 
gelten. 2Kan erfennt beutlidj, bafc bie Drbitalbetoegung 
biet langfamer erfolgt afö bie gort^flanjung ber gornt. 
3)em Neuling auf bem Speere fd&eint ein mächtiger, Ijeran* 
rollenber SBafferberg über baä ©d&tff hereinbrechen ju 
luollen, aber ba$ ©cfyiff Ijebt fid£) ruljig, unb ber SBellen* 



2fig. 22. 

berg läuft unter i^m Ijinfoeg, toeil thtn nur bie gorm 
öorfdjreitet, äfynlicf) toie auf einem bom SBinbe belegten 
©etreibefelbe auefy nur bie SBellenformen fidj. fortpflanzen, 
bit einzelnen Sljren aber ifyren Sßlafc behaupten; toäre bie 
©ad&lage bei ben SBaffermellen eine anbere, fo toürbe 
bie ©djiffaljrt fooljl unmöglich fein. $ie gleid(jtt)oljl oft 
ferneren 58efd^äbigungen, loelcfye bie ©djaffe auf bemSWme 
burd^ ben ©eegang erleiben fönnen, finb fcorhriegenb burd^ 
bie Drbitalbemegungen bebingt, inbem bie SBellenfämme 
attfflredfjfeen überüppenb fid& loSlöfen unb an5)edE jWlrjen. 
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SKcm nennt nun 2Bellenl)ölje (H) bcn jeniredjten 
Slbfianb beS ^öd^jicn fünftes Dorn tiefflen fünfte einer 
SBelle — alfo nid^t ben Stbfianb t>on btm mittleren 9ti* 
fceau — , man nennt S33 ellenlange (L) ben Stbjianb 
eines SßellenfammeS tum bem anberen, SSellenperiobe 
(T) bie geit in ©efunben, toeldfje für einen feften SBe* 
obacijtungSort attrifdjen bem ^affieren eines unb beS nädfjfl* 
folgenben SBettenfammeS berf tiefct; bie gortyflanaungS* 
gefdfjhrinbigfeit (C) ift ber Duotient aus Sßeg unb 3 e ü> 
alfo 

©a ferner bie Shirbe eines normalen SßellenprofileS fi<$ 
redjt genau ber fogenannten Srodjoibenform x anfdjlie&t, 
fo fann man — in leiblich guter Übereinflimmung mit 
btn SBeobad&tungStatfadfjen — bie ©runbgleid&ungen ber 
$rodjoibentf)eofie. audj auf bie SBellenbetoegung antoenben 
unb fejen 

Unter Senufcung öon gormel (1) unb SluSredjnung toou 
—^ (= 1,56) fann man f)iernad& jebeS Clement burdj 
biö anbere auSbrüden. Seobad&tet man aber auf einem 
in 3faf)rt befinblidjen ©cijiffe eines ober mehrere biefer 
SBellenelemente, fo mufe man immer Äorreftionen fotoof)! 
für bie ©efd&toinbigfeit beS ©cfyiffeS als auef) für bie 

1 „Xrocfcoibe" ift bie üinie, meldje ein auf einer töabfpeit&e bcfinblidjer 
$unTt beim ©orroärtSronen beft Siebe* befcfcrei&t, ff tt tjtlo ibe" bie ent* 
fpre^enbe ßinie eines $untte* int Stobreifen. 
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SRidfjtung ober ben SBinfel, unter bem ber ©eegang ba$ 
©dfjiff trifft, anbringen. Sttit einiger ßuöerlöffigfeit finb 
fdjon biefe Elemente fdjtoierig $u beftimmen ; bebeutenberen 
geljlerquellen unterliegt bie geftftellung ber SB eilen* 
fyöfye um fo mefyr, al3 biefe $imenfion nidjt in ben 
£rodjoibeuformeln borfommt. Steift ift man infolge einer 
naljeliegenben optifdjen Säufcfyung geneigt, bie SBellen* 
l)öl)e gu überfragen, befonbcrä foenn bk SBellen öon hinten 
gegen ba$ ©dfyiff anlaufen. 

9£ad)ftef)enbe Tabelle ift ein 2tu§5ug au3 33eobad}= 
tungen, meldte ber SSerfaffer 1891/92 öon einem großen 
©egelfdjiffe auä im $tlantifdjen unb 3nbifd)en D$ean 
angeftellt f)at. 

»eilen. 



@eoflrapI)if($e 


SBinb» 
ftfirte 


$ertobe 


Sänge 


©efdjtoiti* 
bigteit 


$ö$e 


S5jd)ung 


©reite 


ßfinqe 


0—12 


in <Sef. 


m 


m pro ®ef. 


m 




26° 6. 


48 f O. 


5 


4,6 


32,8 


7,2 


0,8 


4* 


11° s. 


10° SB. 


4-5 


5,0 


37,5 


7,8 


1,8-2,0 


9° 


26° @. 


48° ß. 


5 


5,4 


44,2 


8,2 


2,5 


10* 


29° ©. 


9 f 0. 


5 


6,0 


61,6 


10,2 


4,5 


13° 


17°©. 


72° £. 


8-9 


8,8 


130,4 


14,2 


7-8 


10 9 



©dfjon hü mäßig belegter See, nrie fie audfy in ben 
Stoßen hü ftarfer ^affatbrtfe l)errfdf)t, !ann man SBellen* 
l)öl)cn Don 2—4 m al3 bnxfyauZ gett>öf)nlid)e anfefjen; 
um barüber f)inau3 freilid) ansteigen, baju bcbürfen 
bie ^Bellen be3 Antriebes ftürmifdjer SBinbe, unb fdjou 
SBeltenfyöljen Don 8 — 9 m finb toof)l ntcrjt $u l)äufig. 3n 
2tu3nal)mefätlen fann man 12 m nod) al§ verbürgt gelten 
laffen; \va& über 15 m. f)inau3 ^umal fcon früheren 2lu* 
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toten angegeben toorben ift, erfcfyeint nidjt aufcerläffig. 
3)ie größten ©turmtoetten Ijaben eine $eriobe fcon tttva 
15 ©efunben, eine Sänge fcon tDO^I fjödjftenS 350 m (bie 
(3djiff3tänge unferer allergrößten Kämpfer ift runb 200 m) 
unb eine ©efdjtoinbigfeit, bie ungefähr gleich berjenigen 
her fdjnettften ©ifenbafjnaüge (24 m pro ©ef.) ift. Sie 
Tabelle tef)rt ferner, bafj bk f)öf)eren SBetten jugleici) bie 
[teueren, b. I). biejenigen mit größerer Sßöfdjung, finb. 

SBcnn man fobann für bie naü) einer 12teiligen Gfala 
gefaxten SBinbftärfen bie SSinbgefd)tüinbtg!eiten in m pro ©cf. 
cinfefct, fo rotrb man ba* auci) fonft naturgemäße (Ergebnis 
finben, ba$ bie SBinbgefcfynrinbigfeit (W) nodj etroaä größer ift 
al3 bie Sellcngefcfjroinbigfcit (C), unb ättar ift baä ^BerpftniS 
im SWittcX 

W 

- c - = 1,32:1. 

hiermit fte^t bei oberflächlicher Überlegung bie Xatfadje in fcfjän* 
barem SBtbcrfprud}, baß manchmal ©türme burdf) fogenannte $ü* 
nungen (§ 20), b. I). oorauäeitenbe „freie", mit bem SBinbe an 
Ort unb ©teile nidjt übcrcinftimmcnbc unb oon if)m nidjt oer* 
anlaßte SSellen angezeigt werben. 9ttan muß hierbei aber be* 
benten, baß e3 in folgern galle ganz unangebracht ift, bie SBcllcn* 
gefdfjltrinbigleit in SSerglcidj mit ber SSinbgefcfyöinbigfeit ju fefcen; 
benn bie ©turmnnnbe, welche bodj innerhalb meljr ober weniger 
eng begrenzter $epreffionen auftreten, »erfolgen gefrümmte 
23a!men um ba3 Minimum f y erum, roäf)renb bie SScllen tangential 
Zur SBinbric^tung unb gerablinig fiefj fortpflanzen. (£3 fommt 
alfo bann, roenn eine §ol)e, auffällige (See hü mäßigem 
Sßinb als ein üon fern l;eraneilenber Sturmbote ju betrachten ift, 
barauf an, bk ÖJefcfytnnbigteit ber Fortpflanzung beä ganzen 
©turmgebieteg al3 folgen ju ermitteln: unb biefe leitete wirb 
immer Reiner aB bie Fortpflanzung ber in ü)m erregten Sßellcn 
(ein. . 
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§ 20. Dünung. Brattbuttg. 

Sie SBinbfeen finb „gejtoungene" 28ellen, SBellen, 
toetdje unter bem unmittelbaren ©influffe be§ jetoeiüg 
ljerrfd&enben SBinbeS entfielen unb nod) in bem ©tabium 
biefer 2tbf)ängigfeit beobachtet toerben. SÖei ber außer* 
orbentlidj geringen Reibung einerfeitö, mit toelcijer bic 
Sßellenbetoegung im äfteere öor fid& geljt, erhält \\ä) ein 
einigermaßen erf)eblid&er (Seegang lange %t\t, befonber§ 
fulange fein quer ober entgegen gerichteter ©eegang auf«* 
geworfen ttrirb ; bei ber großen gortpflanjungSgefcijhHnbtg* 
feit anbererfeitg fann ein ^o^e§ SBellenfoflem mit Seid&ttg* 
leit in ©egenben gelangen, bie toeit öon feinem UrforungS* 
ort entfernt finb unb tuelleicfyt an fici) glatte ©ee ober 
einen anberä geridjteten ©eegang auftoeifen. 3)iefe Um* 
flänbe finb e§, toeld&e ba3 SSorlommen öon 2)ünungen, 
b. I). „freien" Sßellen bebingen lönnen. @ine t)oI)e, fd&nelte 
Dünung auf ftriegelglatter ©ee ift unflreitig eines ber 
eigenartigften ©d&autyiele, toelcijeä bie SDfceereloberftäcfje 
bzxn beobad&tenben Steifenben gu bieten toermag. Sie ©ee 
loirb bann in geitriffer Sßeife gefpenftifdj, un^eimlid^ ; man 
fieljt bie heftigen, fd)nellen 33etoegungeu in langen, flad&* 
getoölbten formen fjeranrollen, unter bem ©djiffe !)ut* 
toeg in bie gerne enteilen, unb bieg in unauflöslicher, 
regelmäßiger golge. 2tuf Sampfern, bie fietä toorluärtS 
gefjen, empfinbet man naturgemäß I)of)e Dünungen nur 
in befonberen gälten atö feljr läftig. Stber bie in Sßinb* 
jHlle treibenben©egelfd(jiffe luerben oft genug auf ba3 ärgjte 
fcon i^nen gequält: oljne jebe SWöglid^Ieit, etttmS bagegen 
ju tun, f ieljt ber Äapitän fein ga^rgeug tagelang biet* 
teidfjt hinüber unb herüber in ber Sfinung getoorfeiu ©e* 
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rabc in ben SßinbfKllengebteten an bcn polaren Sßaffat* 
grenzen ftnb bie Dünungen, bie ifjren Urfprung in ben 
ftürmifdjen fjöfjeren 33reiten genommen fjaben, befonberS 
#iufig. tufjerliclj betrautet, ifl bie gorm ber $ünung 
feljr fcon ber ber SBinbfee fcerfdjieben. ®o§ Profil einer 
(Sturmfee jeigt eine [teile ©pifce, ba3 einer fjoljen Dünung 
immer einen abgeflachten, fdjilbförmigen Santm; aujjer* 
bem ift bie £öf)e ber Dünung burdjtoeg Heiner afö bie 
$öl)e einer SSinbfee öon gleidjer 28ellenlänge, mu& ja 
bodj bie §öf)e als ber unmittelbare @ffeft be3 SBinbeS 
am fdjnellflen mit bem abflauen be3 SBinbeg unter bem 
©influjj ber ©djtoere finfen (gtg. 23). $er »erfaffer %at 
im ffiblidjen 3nbifdjenD§ean fd^tucre SW-S)ünungen fcon 
13 m pro ©ef. ©efdfynrinbigfeit in ©egenben beobachtet, 



Srig. 23. $rofi( bon «Binbfee unb Dünung. 

bie in annä^ernb 2000 km Entfernung fcon ifjrem ©nt* 
ftefjungäort (mo bit See 9 m Ijod) geioefen toar) nodj eine 
lijöljc Don ettoa 4 m aufliefen unb beren Sänge fcon 
urforünglid) 129 m nur auf etwa 93 m fjerabgeminbert toar. 
(Mangen folc^e Dünungen an ftüjkn, fo tonnen fie ju 
ber fd&toerfien SBranbung, bit jeben ^erfetyr mit bem 2anbt un* 
mflgtid) madjt, Slnlafj geben, unb bie3 öielleidjt in (Segenben, 
an melden felbjl ntdjt ber geringfle 2&tta& ju f>of)em SBellengang 
öorljanben ift ©o liegen bie 93er$ättntffe in ber %at bei ben 
berüchtigten „SRollero", toetdje bie im §erjen be3 atlantifdjen 
SO-$affate3 gelegene Snfel SlScenfion öfters tagelang unnahbar 
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madjen, unb jroar fiammen bie 9totter, fotoeit fic bon SRorbtoeftcn 
IjeranTommen, gmeifclloö au£ bcn ©turmgebieten beä SRorbatlanti* 
fdjen Cjeanä auf bcr £öfjc ber 9teufunblanb*93änfe. 2tud) bic 
berüchtigte Stranbbranbung ber füblucftafrifanifdjcn ftüfte, bie 
„ftalcma", roctdje fd;on fo Dielen SBootäinfaffen an ber föific 
unferer unb ber portugiefifetjeu Volonte baä Seben getoftet Ijat, 
ift uicfyte roeitcr als eine auf bem fladjen SSaffer mit SRiefcn* 
gemalt bredjenbe Sünnung. öefürdjtet ift aud) bie SReebc Don 
SJcabraä im NO-Sttonfun, foroie bic SBeftfüfte 93orbcrinbieu3 im 
SW-aJconfun. 

Sei bem auflaufen bcr Seilen auf ben Stranb bleibt bie 
SBellenperiobe unberänbert, bic SBcllenlänge bagegen ttrirb Der* 
ringert, fo bafj bie SBellenfämme mit "abnahmt ber SBaffertiefe 
immer enger ancinanber rüden; eint ftolge baoon ifi cnblidj, 
ba% glcidfocitig bie SMlculjöfje naturgemäß toergrofeert mirb, 
mcil ja bod) in bcr 3eiteiur)cit ba» glcidjc Saffcrquantum burdj 
ein ftarf oerengte» Cucrprofil fyinburdjpaffieren muß. 

§ 21. eeebebeutoeöeu ((£r^foftonStoeöen) 

finb jmar burefy nietjt in bem SDccere felbft liegenbe Äräfte Der* 
urfadjt voxb gehören baf)er mef)r ju bcn Problemen einer pfnjfi* 
fdjen Grblunbc, mögen aber bodj fyier !urj ermähnt roerben, ba* 
mit tf)rc Unäljnlidjfeit mit bcn SSinbroellen (§ 19) unb iljre 
ftljnlidjFcit mit ben QJcäcitcnmettcn (§ 23) erfannt roerbc. 

SBic auf bem geftfanbc, fo gibt e§ aud) auf See „©djüttcr* 
gebiete'', b. Ij. (Gebiete, in benen (Srrbbebcn burdj (StoßnrirFungen 
auf bic ©djiffe bemerfbar roerben, 5. 83. bei €>t. Sßaul nalje bem 
9(tlautifcf)cn Äquator, unb nalje bcn ^oren. £)icfe 9ttcere3beben 
finb nun burdjauä uidjt immer mit „ßrbbebenfluttoellen" oer* 
buriben; oiclmetyr muß man genau fo, mie man jhrifdjcn Grbbebcn 
unb SSulFanauSbrüdjen ber gefttönber fclbftöerftanblit^ fdjarf unter* 
fdjeibet, aud) bic 9)iccrc£bebcn trennen uon fubmarinen, iml* 
Fanifdjcn 2luäbrüdjen : unb erft bie teueren unb öorjugäloeife 
bic lejjtcrcn {feinen „Gcebcbenrocllcn" ober „CSrbbebcnflutrocllett" 
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(Stuäbrücfe, roclcfje alfo befjer burd) ba3 SBort „©fplofionStuellctt" 
erfcfet roerben) im (befolge ju fjaben. 

(Sfjarafteriftifdj ift bie gewaltige Sänge bot Gjplofionä* 
toellcu; im SSergtetdj mit ii)x ift bie §öf)c unbebeutenb, unb audj 
bie -äfteereSticfe, felbft bie grö&te, ocrfdjroinbct gegenüber biefer 
SBellcnlänge. $\vax finb alle Angaben über bie ^ßeriobe, §öljc 
unb Sänge folcfyer SBelien fet)c unfid)2r, ba an ben Stuften, tuo 
bie ^Beobachtungen gelegentlich gemacht roerben tonnen, burd) 
bie geringe SBaffcrtiefe unb bnrd) ben llmftanb, bafc bie aller* 
erften Slnfdjroellungcn meift ber 9tufmcrffamfeit entgegen bürften, 
gefrferquellen unfontrollierbarer örö&c Sinflufj gewinnen; immer* 
Ijin fann man für eineä ber grojjartigften biefer $l)änomene, 
nämlidj für bie mit bem ßinfturj be3 $xafatau*S$ulfane3 in ber 
©unbaftrafje 1883 uerbunbene (Stoferoelle, bie Sänge auf runb 
640000 m, bie ^eriobe auf runb 3600 ©cfunben (1 ©tunbe!) 
unb bie ®efd>roinbigfcit ber gortpflanjuug auf 185 m in ber 
©efunbe berechnen, hiergegen bcrfdfjroinbcn bie ®efd)ttrinbigfeiten 
ber SBinbroetlen, roelcfye 20 m pro ©efunbe nur in 9lu§nalmtc* 
fällen erreichen uub überfdjreiten, berfdiroinbet audj bie SRajimal* 
gefdtjWinbigfcit ber fjeftigften Suftberoegungen, roeldje in £)r!anen 
hi& auf 50 — 60 m pro Sef. in feltenen 9lu§na!jmen anfteigt. $)ie 
®rafatau*2Belle machte fidfj benn aud> faft auf ber gangen (£rbc 
beinerfbar. Sie Spöljc ber Sfplofionäroetlc betrug, Don ber enormen 
loTalen gtotroelle bei Slnjer mit 36 m £öf)e abgefetyen, in ber 
3aoa*<5ee fdjon nur etroa 1,8 bis 2 m, hd (Eetjlon 1,2 m, bei 
ftapftabt 0,25 m u. f. to. 

5tu3 bem Umftanbc, baß für fotdjz föiefenroellcn auc^ ber 
tieffte Djean feid^teS SSaffer ift, uub auB ber allgemeinen ST inj- 
fdfjcn Sellcnformcl folgt bie einfache S3:jiel)ung 

c = VgP, 
rcemt C bie Öefdjroinbigfeit unb P bie Sönffcrttefc bebeutet (g ift 
bk 93cfdjleunigung ber <3d)raere); mir roerben biefer gormel in 
§ 23 bei ben ©ejeitennjcllcn roi:bcr begegnen, ftennt man burdj 
^Beobachtung C — feie bieg in einzelnen gällcn burd^ bk 2luf* 
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fteidjmmgen ber 9legifitietpegel mdglid) ift — , fo f)at man ein 
Mittel an ber §anb, au« 

g 
einen SRudfdfjluß auf bie mittlere £iefe be3 öon ber SBelle burdj« 
laufenen SKeereSraumeS ju gemimten. Sebodji Ijaben foldje fRect>» 
nungen Ijeutjutage, tuo mir übec bie allernria>tigfien ©runbjüge 
ber untermeerifdjen ©obengefialtung burefj birefte Sotungen eiiti* 
germaßen unterrichtet finb, faum nodj einen SBert. 

Qn einzelnen nadjtoetäbaren gälten finb fold&e glutmellen 
aud| mit ©rbbeben öerbunben aufgetreten, 5. $. mit bem fünfter* 
lidjen (Srbbeben öon Siffabon (1. fßob. 1755), bem (Srbbeben 
t>on Gimoba in 3aj>an (23. 3>ej. 1854), öon Squique (9. 9Rai 
1877), aber e3 muß nadj btn neueren Slnfdjauungen ber Ver- 
mutung 9toum gegeben foerben, ba$ autJ) in biefen gälten fub*» 
maxim SBultanauSbrüdje bie eigentliche Urfadje für bie Der« 
mdjtenben SBellen abgegeben Ijaben, unb nic^t btö (Srbbeben 
atä fold&eS. 'Denn anbererfeitä ift j. $. ba3 fürdjterlidje @rb- 
beben Don ©fjarlefton 1886 unmittelbar an ber Dfifüjte ber Ver- 
einigten Staaten ofme Einfluß auf ben angrenjenben &tlantifdjen 
Dpan geblieben. 

7. ftajpttel: @Mc unb ftlut. 

§ 22. $>te Ujeoretifdje» ©eseite«. 

SBenn tin aufmerffamer SBeobacfyter an einer bem 
ftpan frei jugängltdjen ©teile ben SBafferflanb längere 
Seit l)inburdj beobachtet 1 , fo ttrirb er finben, baß jmei* 
mal im Saufe tintä XageS ber SBafferftanb ab* unb ju* 
nimmt; bie Sßeriobe biefer unter bem Warnen „t&bbt unb 
glut" ober einfacher „©ejetten" (engl, tides) Mannten 

1 Sie fdjlaudjarligen TOßnbungen *. ©. ber beutfAen Ströme' finb 
au« «rflnben, bie nrir in § ?8 unb 84 rennen lernen, roenig geeignet, ba* 
$ftänonten in feiner einfachen ftorm *u ftubieten. 
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©dfjwetlungen ifi ctma I2V2 ©tunbe, fo bog fcem erfien 
ntebrtgften SBafferflanbe naä) 6y 4 ©tunbe ber crfic tjöcfyfie 
SBafferfianb folgt, fjierauf nadj hrieber 61/4 ©tunbe ba3 
jmettc 9ttebrigtoaffer, bann ba3 jtoeite igodjimaffer u. f. f. 
ungemein befannt ift audj, baß im Saufe etne§ ftnobifdjen 
SUlonate§ bic ®röße be3 glutf>ube§ ober furj bie glut* 
große 1 , b. 1). ber ®efamtunterfd)ieb jloifd^en Sßiebrigtoaffer 
unb §od)maffer, infofern einer 14tägigen Sßeriobe unter* 
toorfen ifi, al3 einer befonberä tyoljen %hxt, be^tü. be* 
fonberS tiefen (Sbbe (3eit ber „©pringtiben") nad) 14 
Sagen ein auffällig geringfügiges fcodjtoaffer unb fiebrig* 
toaffer folgt (Seit ber „tauhtn üben" ober „fttytiben") : 
biefe (Srfdjemung Ijeißt bie fyalbmonatlicfye Ungleich 
l)eit ber ©ejeiten. 3n Jpelgolanb 5. 33. bebingen bie 
©pringgejeiten ober ©prtngtiben einen um 1 m ljöf)eren, 
Bejto. tieferen SBafferftarcb al§ bie SWpgejeiten ober Wty* 
tiben. SBeniger allgemein befannt ift fdjon bie täglidje 
Ungleichheit, jumal fie an ben europäifdjen Soften 
unbebeutenb ju fein pflegt; fie äußert fidj barin, baß 
innerhalb 24 ©tunben ba3 eine §odj* unb 9Hebrigmaffer 
größer ijt atö ba§ anbere, 5. 83. bie Sagegflut unb Sageä* 
ebbe flärfer atö bie 9tod)tflut, be^lo. föadjtebbe ober um- 
gelegt. 

3)iefe allereinf äfften 93eobad)tung3tatfadjen toollen 
mir in elementarer 3form an ber ißanb ber altberü^mten 
9iemtonfd)en ®leicfygetoirfjt3tIi)eorie , toonadj bie ©e^eiten* 
betoegungen ein Ijtjbrofiatifdjeä Problem barftellen, 
un$ flarmadjen. 

1 88ir üermeiben ben Hutbrucf „fttutljölje", »eil er burdj bie Änwenbung 
im »rattifgen ßeben anbermeitig bergeben ift, ndmlidj für bie {entrechte 
(Brüebung be* $oAtoafferf»iegel9 über einen gegebenen ^uttpunft. 
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7. Kapitel: <£6be unb gtut. 



<Sdjon bic atten ®ried)en unb Corner mußten, bo6 Toämifdje 
Urfadjen, bic ^Insieljung beä 9ttonbe3 unb aud) ber Sonne auf 
btö Sßaffer ber (Erbe (unb natürlid) auf bic ganje ® r & c <*l£ 
fotdjc), borliegen. (E3 [teile in 3*ig. 24 ber $rei£ einen Schnitt 
burd) bk (Erbe längä einer Sftteribianeben: bar, unb bet an* 
äiefyenbe SpimmctSFörper befiube ficr) in M, alfo in ber Äquator* 
ebtne; bie (Erbe möge gänjtid) bon einem gleidjmäßig tiefen 
9Äcerc beberft fein, ©in SEBaff er teilten im fünfte a wirb infolge 
ber größeren 9Mfjc bon M ftärfer angezogen als ber Srbmittel* 
punft c, c3 $at fomit ba3 93cftreben, fidfj bon ber (Erbe ju ent* 
fernen, bielleicrjt biz b, c3 entfielt r)icr eine 3Bafferanfd)roeUung 
(#fut b). 2)a3 3öaffertcitcr)cn in a 1 , alfo auf ber anberen Seite 
ber (Erbe, roirb bagegen am geringfren angezogen, jebenfattä in 
geringerem örabc aU ein ^ßunft in c, e3 fommt biefer Umftanb 




tu. 24. 



fo jum 3(uöbrucf, ba$ c3 firf) getoiffermaßen bon c ju entfernen 
beftrebt, c3 entfielt atfo audj in a l , bem um 180 Sangengrabe 
bon a entfernten Drte, eine $ffiafferanfcr)rocltimg (glut b l ). $a 
bie SBaffermaffe ber (Erbe fonftant ift, fo muß in bem gegebenen 
3citmoment ben §odjroaffern bti a unb a 1 im Äquator jum (Er* 
fafc je ein *fticbrigtbaffec an btn ^oten N unb S entfpxedjcn ; 
ber frctSjörmigc 9tteribian Na 1 Sa gefjt atfo über in btn ettip* 
tijdjen SJicribian WSb. ftußerbem aber muß aud) längä alter 
fünfte beS um 90° bom SKeribian Nb l Sb entfernten Stferibian* 
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bctS SBaffer am ftär!ften toeggejogen toerben, um &u bem 2Cn* 
tt>ad)fen hei b unb b 1 beizutragen, b. 1). h?cnn in a unb a 1 §o^ 
hrnffet ift, roirb an ben um 90 ° entfernten ftquatororten fiebrig* 
roaffer fein. 

%a infolge bcr 3)rclmng bcr (Srbe um iljre 2(cr)fe im Saufe 
bon 24 Stunbcn (für bic Ssnnc) ober bon 24 Stunbcn 50 9flt* 
nuten (für ben SJJonb) jebc 9fteribianebenc jtbcimal ber 9Äay imal* 
anjieljung (einmal in ber Sage bei a, einmal bti a 1 ) unterliegt, 
unb ttatürlirf) aud) zweimal bcr 9Äinimalanäi:f)ung (nadj je 
6 Stunben etttm bon a ober a 1 gerechnet), fo überfdjaut man 
fofort, baß — bie $ole aufgenommen — bie SSafferberge (glntcn) 
unb SBaffertäler (©bben) gchrificrmaßcn bon Dften nad> SBeftcn 
forifcfjreiten, b. Ij. jeber Ort hrirb jtbeimal §odj<* unb fiebrig* 
toaffer im Saufe eine» Xageä Ijabcn. 

9htn gel)t eine anjicfyenbe SBirfung fomoljl bom Sttonbe 
ttrie bon ber Sonne au§, aber bie 9(nsicf)ung fcitcnS beä SftonbeS 
ift c'troa 2,2mat größer al§ biejenige feitenä ber Sonne. Denn 
ba bie flutcrjcugenbe traft eine£ §immcl3lorper3 §unimmt mit 
feiner Sftaffe, abnimmt aber mit ber britten Motens feiner ßnt* 
femung, fo ergibt fidj, inbem bie Sonnenmaffe jmar 
26 864 293,9mal größer ift al3 bie Sttonbmaffe, iebodt) aud) bic 
Sonnenentfernung 388,5mal größer ift als bk SWonbentfemung, 
ba3 93erf)ältni3 bcr 9ln§iel)ung§fraft ber Sonne ju ber bc§ SRon* 
bc§ au£ bem Cuotientcn 

26864293,9 

- T38py- =0 ' 4o81; 

b. f). bk tljcoretiftfje 5Konbflut ift 2,2mal größer als bie t^eo* 
retifcfje Sonnenflut. G£ beftätigt fidt) alfo aud) in ber Xfjcoric 
bie fdjon einer ganj oberflächlichen 33eobacr)tung erfennbare $at* 
fad)e, baß für bk 3 e ^ oeg @intritte3 ber Jlut in erfter Sinie 
ber 3)urdjgang bc3 SJJonbeg burcf> ben SReribian be§ betreffenben 
DrtcS maßgebenb ift. 

Gbenfo leidjt ergibt fid) aber aud) au§ ben berfdn'ebcncn 
Kombinationen ber Stellungen bon SJtonb unb Sonne jur ($rbe 
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bie (Erflarung ber Ijalbmonattidjen Ihtgteidjfjett. ©teljt berSttottb 
unb bie €>onne gleichzeitig im 9Keribian, wie bieä &ur Seit oon 
Soll* unb Sfceumonb in bcc fogenannten <&tftt)Q\tti*®ttllunQ ju* 
trifft, alfo in ber SRiäjtung t)on M (gig. 24), fo abbiert fidj 
algebraiftf) jur SRonbflut bic ©onnenflut, unb bic ©cjcitcn^d^c 
erreicht bei S^iebrigiuaffcr einen befonberä niebrigen, bei SQofy* 
toaffer einen befonberS fyotyn ©tanb, bie Slmplitübe ber Qfobt 
unb glut, b. f). bie glutgröße, ijt auänaljmSlpeife groß, e3 ift 
©pringgejeit. — ©ierjelm Xoge f päter, toenn bie (sonne um 90 ° 
oom Wlonbt entfernt ftct)t (Ouabraturcn*©teltung) unb alfo 511 
einer um ettoa 6 6tunben oon ber 9Konbrulmination öetfdjiebeneit 
Seit fulminiert, fällt bie SDlonbflut mit ber ©onnenebbe jufamntcn, 
bie Qbttfittn toerben burcr) Snterferenj gefä>toäc£t, bit glutgröße 
ifi auffällig gering, e3 ijt taube ©ejett. — Xljeoretifdj muß baä 
aScrr)51tni§ oon ©pringgejeit $u tauber ©ejeit fein 

\^\ = 3,2 : 1,2 = runb 100 : 40. 

CSnblicr) trifft bie in gig. 24 gemache oereinfacfcnbe 5Sor* 
auäfefcung, baß ber SJeonb (unb bie €>onne) im Äquator flehen, 
natürlich nur in befonberem galle ju; fDconb fotooljl nrie ©onne 
änbern beftänbig i§re fteflination (6) ben SBogenabftanb 00m 
Äquator, unb gig. 25 lägt erfennen, tute bie tägliche Ungleichheit 
oon Ebbt unb glut burä) bie 'DellinationS^ö^e be3 fluterregenben 
(SeftirnS M bebingt hrirb. Xit ^ödjflen glutanfdjtpellungen fallen 
nttf)t allgemein auf ben Äquator, fonbern jeweils auf biejenige 
geograpljifdje ©reite 6, für toeldje btö ©efttrn M im Scnit ober 
STCabir fteljt; toenn bie @rbe in 24 ©tunben fid) einmal um iljre 
9Cct)fc breljt, fo fief)t man, baß auf ba3 große $odjroaffer a b ber 
©reite <p nadj runb 12 ©tunben bog Keine §odjluaffer a 1 b 1 folgt, 
natürlich mit jhrifdjenliegenben entfpred&enben Sfciebrigtoaffem 
8ugletd> hrirb erfidjtlidj, baß baburdj aud& bie Sßole abmedjfelnb 
glut unb &bbt erhalten. Übrigens Ijat in ber SBirflidjfett nur 
bie fteflination be3 SJeonbeä einen merfliefym ©influß auf biefe 
täglidje ©erfd#eben§eit ber QJejeiten. 
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©ine gtofje 8tet$e anbetet <ßetioben obet Ungleichheiten, 
tteldje fi<$ unteteinanbet in öetfdfjiiebenftet SBeife fombinieten, 
fönnte nodj angeführt unb na<$ bet ,,<$leid$ehri<$t3tl)eotie" ana* 
fyfiett toetben; eä fei nut bie patatlaftif c^e U tt ö I c i t^i* 
Ijeit etmäljnt, meldte batauf jutücfgeljt, bafj iuebet bie (Sfltytif 
noef) bie 9ttonbbafm ein fteiä, fonbetn üon etttytifcfjet gotm finb; 
bie ©ntfetnungen bet ©onne unb beä 9ttonbe3 öon bet (£tbe finb 
im 5$eti$el unb 9fyljel, begro. im Perigäum unb im Apogäum öet* 
fcf)ieben, bemgemäß öatiieten audf) in ben cntfytedjenben Seit* 
petioben bie mittleten Stutgtößen. — 




9tu3 einet gto&en (Summe petiobifdfjet (bliebet fefct fid) olfo 
fdjon in bet $f)eotie bie glutgtöße gufammen; obet baä (Sefagte 
ttägt augteid) in fidfy ben SBetoeiä, ba% mit ju einem botten, ben 
tatfätfylicfyen SBet^ättniffen entfptecfyenben ©tgebntö auf biefem 
SSege laum gelangen. 



§ 23. $te ©eseiteit in tljrer geogra^^en »ebutgtljett. 

®ie „flatifc^e Sfjeorie" $at fcorjugStoeife bibaftifdfjien 
SBert. ®te toedjfetttben SD^eere^tiefen, femer bie äSertei* 
lung öon Söaffer unb Sanb unb Befonberä bit meribional 

© $ o 1 1 , «ß^fif $e 3Heere8tunbe. 8 
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bertaufenben ffionttncntallüflen taffen ein gteidjmäf$ige§ 
tJortfd&reiten ber ©e^eiten bon Dfien nacf> SBeflen un* 
möglich erfdjeüten unb machen ferner bie 3Sorau§fe|ung 
unmöglich, bafj in jiebem Momente ba$ ©leidEjgenrid&t attri* 
fd&en Sraft unb belegter SKaffe tyergeftettt fei. ©bbc unb 
glut unferer ©rbe finb tnelmeljr in f>ert>orragenbem ©rabe 
ein ^brob^namifd^eg Problem, b. % ein Problem 
ber ^Bewegung, unb jltmr lommt man am toeiteflen, toenn 
man bie ©ejeiten naefj btn ©efefcen ber fortfd^reitenben 
SBetten unterfud&t. 2>ie Vertreter ber „2BetlentI)eorie" 
nehmen natürlich atö primäre Urfad&e für &bht unb glut 
audj bit Stnjie^ung ber ©eftirne atö gültig an, getyen 
bann aber fojufagen öon ber terreffrifdEjen SBirflidjfeit 
au3, inbem fie an ber &anb möglid^ft aafytreicfyer 33e* 
obadEjtungen über glutgrö&en unb befonberS über bie ©in*» 
trittSjeiten öon &ocfy* unb 9Webrigtt>affer an ben Der* 
fdEjiebenen SHiften ein S3itb bafcon ju gewinnen fudjen, 
meldte fortfd&reitenbe SBefle biefen tatfäd^lid^en Sertyait* 
niffen am beften entftmdjt, b. % toetcijeä bie Sßeriobe, bie 
Sänge unb bit ©efdjttrinbigfeit (unb efcentuett auefy bit 
©ö^c) ber ojeanifd^en unb ber füjlennatyen %luttottlt fein 
muß ober fein fann. 

2lu(i) biefe SBetradjtungätoeife bertangt gunäd&jl bie SBeretn* 
fad&ung ber auf ber ©rbe befte^enben SBer^ättniffe. 2ürty §at bit 
allgemeinen, t^eoretifdjen ^Berechnungen für ben gatt geliefert, 
baß in einem fogenannten 9tteere3fanal ober {ebenfalls in einem 
üfteeregbeefen bon feljr großer Ijorijontaler Sängäauäbeljnung, 
geringer ©rette unb unberänberlid&et £iefe ein ober jhjei fluterjeu* 
genbe ©efUrne ba§ SBaffer in fortfcfjreitenbe Sßeltenbetuegung 
berfefcen (ßanatt^eorie), unb gefunben, ba% biefe fl&eoretifdjen 
primären, unter ber unmittelbaren SSirfung ber ®efHrne flehen* 
ben „geaitmngenen" SBetlen — in äf>nli$er SBeife, tvit au3 btn 
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gelungenen SESinbfecn freie S)ünung3hjellen »erben (§ 20) — 
in ben Djeanen ber @rbe übergeben in „freie" ÖJeaeitentoetten, 
beren Sßeriobe (T) 1 halbtägig, ganztägig, öierseljntägig u. f. f. 
tjl, beren Sänge (L) aber unb ©efdjhjinbigfett (C) ber Duabrat* 
tourael auS ber $iefe (P) proportional ijt. (£8 gelten bte gormein, 
tpenn g bie ©djtoerefonftante = 9,8 bebeutet, 

T =ih (1) 



L = T/gP (2) 

C = VgP. (3) 

§iernad) mürben in bem größten Djean, bem ©titlen, bei einer 
mittleren Etefe öon 4000 m auf einer Entfernung öon runb 
17 000 km (W— unter htm Äquator) jhjei ber halbtägigen 
SDlonbflutfoellen bei einer Sßeriobe öon 12 h 25 m unb einem 
2Ü>ftanb öon Äamm öon ^amm = 8850 km faum $lag $aben, 
unb bie (Sefdjhrinbiglett i^red gortfdjreitenä bürfte auf nafpiu 
200 m in ber ©efunbe (!) ju öeranfd&lagen fein. 3« ber feidjten 
Sßorbfee bagegen erhalten mir gluttoellen oon nur 500—1000 km 
Sänge (fo baß e i n §odjtoaffer bei ben DrTneg=3nfeln, ba3 anbere 
nod> ettoa 100 km feemörtä öon ©elgolanb liegt) unb öon 20 
big 25 m (Sefdjnnnbtgteit pro ©ei. bei natürlich gleicher $ertobe: 
SSer^ältniffe, bie ben Satfadjen ganj gut entfpredjen. - 

©8 ifl nun ferner untoaljrfdjeinlid), Ms immer nur zin 
SBettenftyfiem in einem Djean ober Djeanteil jur ©rfdjeinung 
fommt; mehrere ©tyfteme loerben fidj nadj ben (Sefefcen ber 3nter- 
ferenj in öerfd&iebenen Spijafenftellungen Ireujen. (5$ fann bie 
glutgrö&e, foemt beibe SBetten gleite Sßeriobe fjaben unb in 
gfeidjer Sß^afe aufeinanber ftofjen, tofal beträdjtlid) öerme^rt 
merben; bei entgegengefefcten SBerpttniffen !ann eine (Sattung 
ber glut, g. 95. bie 9ftonbflut, gang öerfdjnnnben unb nur bie 
©onnengejeit übrig bleiben. SBeifpiele hierfür finb genug öor* 

1 $iefe StuSbrflde $aben ljier bie gleite öebeutung toie bei ben ©inb* 
wellen § 19. 
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$anben. Sorgen Ijat mit befonberem (Erfolg terrefrrifdfje (Reiten 
in tyren ©injetljeiten unter ber Stnna^mc bon Snterfercnjcrfc^ci* 
nungen ju erflären ftd) bemüht ; er unb £orb ftefoin unb ®. 2)ar* 
nun Ijaben außerbem fpegiett bie Umformungen unterfud&t, toelcr)eif 
bie freien Sßetten an ben Äontinentatbö jungen burd) SÜ&naljme 
ber $iefe unb feitXidt)c ©egrenjung unterworfen finb; bod) t>tt* 
langen alle biefe feljr fd&nrierigen matljematifd&en Omtmicfelungen 
felbfi nur ju einer befriebigenben $nbeutung foldj umfangreiche 
3)arfiellung, ba$ ljier nid^t weiter barauf eingegangen werben 
!ann. @3 muß genügen, ju fagen, ba% bie mannigfachen %luU 
wetten ber Sßeere in fe§r bejeidfptenber Analogie ben ©djall* 
Wellen ber £uft berglid)en »erben fönnen; mie Ijier Kombination^* 
töne, Obertöne berfcfyiebener £)rbnung befannt finb, fo fortetjt 
man bon KombinationSflutwelten, overtides u. f. W. 

§eutjutage ift bie Slufgabe, ben Verlauf ber ©ejeiten- 
wetten über bie offenen öjeane fefljutegen, nod) na^eju hoff- 
nungslos; e3 fehlen ja Beobachtungen über bie &hbt unb glut 
auf bem Djean fetbji gan^lid). Smmerljin bietet, Wenn man bie 
Sinien gleicher gtutftunben an einer annaljernb gleichförmig 
gematteten Küflte unb bie SfteereStiefen fennt, bie gormel C = 
y~g~P einen 2tn$alt, um ungefähr einen möglichen Verlauf fidjj 
borjuftetten ; e3 wirb ja burdjauS nidjtt immer ber größte Kreta 
ber SBeg fein, fonbern bor§ug§weife berjenige, weldjer über ba3 
tiefjte SBaffer fütyrt. gerner ljat ber OTantifdje tytan noä) am 
etyejten bie (SJeftalt eine§ einjigen, riefigen, wenn aud) gefrümmten 
KanaleS (f. § 3 <S. 18) im (Sinne ber Sttrtofdfjen ©runblagen. 
9#an nimmt an, baß eine glutwette bon füblid&en ©reiten 
auS norbwärtS jieljt, beren Kamm auf nörblidjer SBreite in NW- 
SRidfjtung forifetyreitenb auf bie Dftfüften ber SSereintgten Staaten 
trifft unb baburdj bm auffalligen Umflanb herbeiführt, ba% 
bie glut bafclbft fafl überall ju fafl gleicher Seit eintritt; ein 
Seit ber glutwette wenbet fidt) aber bom Äquator au§ meljr 
öfttid) — bielteidjt aud) unter bem ©influß ber ©rbrotation — 
mb läuft an btn europtiifdjen Küften fdfjrittweife bon ©üben nadjj 
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Sorben, fo bafj hiermit ba$ SBad&fen ber glutjhmben öon ©ganten 
nadj ©djattlanb $in crIXdrt toirb. — 3n bcr fübüc^en Sfcorbfee 
Begegnet fidj in Sntetferenjen eine n&rbtidji 'öon ©djottlanb ge- 
lomtnene, fübmärtä %ktynbt $luttt>efle mit einer au8 bem ©ng* 
Ufdjen ftanal nad) NO öertaufenben gtutluette (§ 24 III). 

@o biel ifi fidler, baß man bie (Sbbe* unb fttut* 
erfdfcinungen, tote fie tatfäd^lid^ finb, nur nadj ben 
®efe$en ber SBeflenbemegungen in befriebigenber SBeife 
anafyfieren („^armonifd^e ©eaeitenanafyfe" nad& £orb 
ftefoin, Stöberte, Sorgen) unb aud& für bit Sßrajiä öor* 5 
ausberedjnen fann, inbem man bie gtutfurbe einer Station 
au* bieten ©injetoellen berfdjiebener $rt fid& jufammen* 
gefe$t benft unb bie (demente ber festeren redjnerifci) 
ermittelt. 

©iner ber toertboflften 3Soraü$e ber Sßettentfjeorte ber 
©ejeiten ift bie burefy fie auf bie einfache 2trt gegebene 
©rftärung bon ben in ber $raji§ fo ungemein ltrid£j* 
tigen ©ejeitenflrömungen. SBir erinnern uns' au3 
§ 19 beffen, ma3 über bie SBeltenbetoegung atö fotd&e ge* 
fagt hmrbe: ba3 $ortfdfyreiten be§ ghrtfctmmeS (SMten* 
Berg) ober ber ©bbeeinfenfung (äBettentat) ifi nur ein 
gortfdjreiten ber gorm, eine SSerfdjiebung ber ©efiaU 
beä äBafferftriegefä. 2lber innerhalb ber einzelnen SBellen 
bringt bie fogenannte Drbitatbetoegung eine reelle S3e* 
toegung unb SSerfefcung ber SSafferteitdjen ju ftanbe, b. ty. 
eint Strömung; ift bann bie SSedenlänge feljr grofj, fo 
mufj bie Drbitatbetoegung &u einer auf biele Kilometer 
fiefy erftreefenben, horizontalen, fyin* unb ljergeljenbett ©trö* 
mung luerben, im SSellenberg treibt ba$ aßaffertetfd&en 
öortoärtä (glutflrom), im äBettentat treibt e§ ttrieber rücf* 
märte, bem fommenben jtoeiten SBettenberg entgegen (@bbe* 
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firom). Über unenbüdj tiefem SBaffer erfolgt biefe »e* 
toegung in flehten Greifen, beten SRabien gteid) bet falben 
aBe(len$öf>e finb, in fef>r tiefem SBaffer in fajt frete* 
förmigen ©tttyfen, über flauem SBaffer in fefjr aufammen* 
gebrüdten ©tttyfen, toobei atfo ba%, toag an öertifater 
Setoegung toertoren gefjt, ju toageredjter SBetoegung hnrb 
(„©eaettenjtrom", Gfoht unb gtut). S)ie brei flehten gi* 
guren 9Jr. 26—28 mögen bag ©efagte fdjematifdj öerbilb* 
tidjen. %üx eine gtuttoette toon l,8m$ö$e unb 9900000 m 
Sänge beregnet Sorgen bie Sänge ber großen 2tt(jfe ber 
clll^tifd^en Sa^n eines 3Bafferteüd)€n§ fdjon ju 400 m 







Ü-CD 



&ig- 26. m- 27. 8fig. 88. 

bei ber fefjr großen Siefe öon 5000 m; bei einer SHefe 
öon nur einigen Uretern, wie in ben glußmünbungen, muß 
atfo bie Drbitafoerfefcung auf biet größere horizontale 
Entfernungen (10 km unb mef>r, wie 5.8. in ber ®tbe* 
münbung) für eine ©ejeit fid) auSbe^nen fönnen. 

Unb nun bie toeitere, für bag aSerfiänbnte ber @e* 
jeiten überhaupt feljr toertöolte 2tntoenbung, fooju man 
gig. 29 Dergleichen tootte. 

gn einer regelrechten, ungeftörten ©ejeitentoette er«* 
folgt ber SBedjfet ber ©tromrtdjtung, ba3 kentern be3 
©tromeg, nid^t mit ber Erreichung Ijödtften unb niebrigfien 
SSafferftanbeg, fonbern immer gerabe mitten anrifdjen bei* 
ben SEBafferftänben, brei ©tunben öor fcod^, refp. fiebrig* 
foaffer, b. f>. bei Sttittetfoaffer. (£3 fotgt bieg unmittelbar 
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auh ber mitgeteilten Art ber Drbitalbefoegung in einer 
SEBelle, wie bie gigur geigt. 

2Hfo gerabe bei normalen SSerljäftniffen l)at man bie 
©rfc^emung, toeldjc für bie meiflen Seute, bie jum erflen* 
ntat an einer ftüfie babon tttotö ju Ijören unb ju fefjen 
befommen, unöerftänblidj ifl, bafc ba3 SBaffer nod) brei 
©tunben lang glutbetoegung, 5. 33. ftromauftoärtä, jeigt, 
luenn ber SBafferftnegel fdjon finft, unb umgefeljrt nod) 
brei ©tunben lang ©bbejirom l)errfd)t Bei bereits fteigen* 
bem SBafferniöeau ! SBunberbar erfdjeint Med ebtn nur 
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fo lang, atö man bie oberflädjlidje, aber unnötige An«» 
fdjauung l)at, baß ber glutftrom felbjt ba$ Steigen be3 
SBafferg unb ber (Sbbeflrom ba§ galten bcS SBaffcrg bebinge. 
Überall ba, too — in getoiffem Sinne sufaflig — toixU 
ttdj §odjtoajfer unb Sßiebrigtoaffer ben geiipunft für btn 
SBedjfet ber horizontalen SBetoegungäridjtung geben, hrie 
beifpieläfoeife auf ©tytt, liegt eine ©törung ber reget* 
regten SBellenbetoegung öor. gm ©ngtifdjen Sanol 1 §in* 

1 Die Qkaeitfnftrömitiigeti in biefem @emfiffer, loie fle tatfftdjlt* ftnb, 
flnbet ber Sefer cingefjenb im närfjften § (8bf$nitt III mit ff ig. SO) bf^onbelt 
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gegen fjaben toii me^rfadj bie regelrechte $tu§bilbung ber 
©ejeiten, unb befannt ijt, ba& man, auf ber Old London 
Bridge fie^enb, beobachten fann, tote ba3 Sljemfeftmffer 
mit ber glut nod) lange ftromauftoftrtS treibt, felbjl toenn 
bie SBaffer^e bereits jtoei gufc gefallen ijt. 

§ 24. $>te ^eseUett m ber $rag& 
I. ^odjtuafferjeiten. 

3)a ein groger Seil ber §äfen öon ben heutigen, 
tiefge^enben ©Riffen nur gur 3 e ^ bt8 ^oc^loafferg er* 
reicht toerben fann, fo ifl e§ bem Seemann in erfier 
Sinic toidfjtig, bie ©intrtttäaeit be3 §oc$toaffer3 im öor* 
au§> ju fennen. ^ierju bient bie fogenannte {pafengeit, 
b. 1). ber 8 c itunterfc^ieb anrifdjen ber Kulmination be3 
■KonbeS am Sage toon 9teu*, bejm. SSollmonb unb bem 
barauffolgenben erfien §o<$foaffer, ober, toaä offenbar btö* 
felbe ijt, bie ©intrittS^eit be3 §odjtoaffer§ am Nachmittage 
biefer jtoei Sage. SBill man bann allgemein bie Igodj- 
toafferfceit für irgenb einen anberen Sag beregnen, fo 
f>at man ber Hafenzeit bie ÄulminationSjeit be3 9Ronbe3 
an bem betreffenben Sag ^in^ujufügen unb noclj aufjer* 
bem eine fforreftion für bie halbmonatliche, unter Um* 
[täuben audj für bie tägliche Ungleichheit anzufügen. 

gür bie nridjttgfien §5fen ber ©rbe l)at man auf 
1—2 Saljre öorau§ber ebnete ©e^eitentafetn, toelcije 
bem Seemann jebe 3lec^nung erfraren; fie merben, öfyn* 
lidj ben ttricfyttgen aftronomifd^en %af)tbixd)£xn, alljäljrlidfj 
toeröffentlidjt, unb jmar fcon ben Ijtybrogra^ifdjen Ämtern 
ber toerfdjtebenen (Staaten. 

$te nad&ftefjenbe Sabelle gibt für bie öjtlidje ©eite 
be£ gefamten 2ttlantifd&en D^umä einige Hafenzeiten unb 
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lägt beutlidfj erfennen, hrie bic gtuttoelle fcon ©übtn nad& 
Sorben fortfdjreitet. ©ie^t man genauer ju, fo hrirb fofort 
beutlid), ba% eine äöellenlänge nidjt ben sanken Dpan 
einnimmt, fonbern gletd^geitig jrtei gluttoetlen fortfd&retten, 
beten ftämme fconeinanber tttoa 50 bis 65 33reitengrabe 
entfernt finb (öergl. oben ©. 115 unb 116). 
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IL ftlutgröfjen. 

3n jweiter Sinie ift natürlich bie ffenntnte ber S3e* 
tröge felbfl, ju btntn ber äBafferftnegel bei ^oc^waffer 
in btn igäfen anfieigt, bem ©eemanne unentbehrlich. $ie 
abfotute ©dfjloanfung attnfdEjen fiebrig* unb §od£jmaffer 
nennt man glutfjub ober glutgröfje; bit ©r^ebung über 
einen Sftuttpunft gtut^e. S)a ber Sßulfyamft ber meiflen 
©eefarten auf mittlere^ ©pringtibe^iebrigtoaffer belogen 
ift, fo bedfen fic§ in fielen gälten bte QcifyUn ffa gtut* 
l)öl)e unb ftlutf)ub. 

2Tuf bem offenen Dfcean bemerft ber ©eefafjrer felbfi* 
öerjiänblid^ nidjt, ob er auf bem SBettenberg ober in bem 
SBellental ber ©ejeit fidj Befinbet. 9tn fleinen, mitten 
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in bem Speere gelegenen gnfeln tft ber Unterfdjteb attrifdjen 
§odj<* unb 9Hebrigtoafferftnegel im allgemeinen fel)r ge* 
ring; er beträgt §. 33. auf @t. Helena nur 0,9 m, auf 
btn Keinen Antillen mef)rfad} gar nur 0,5 m. Statur* 
gemäß tnäd^ft bie glutgröße bei abne^menber SBaffertiefe, 
ä^nlidj tüte bie äöinbtoelle afö Sranbung an ben ftüften 
fidj aufbäumt, unb U/s m bis 2 m ^Cntplitübc toirb an 
btn meiften ftontinentalfüften — freilidfj mit fielen intern 
effanten $lu§nal)men — erreicht 1 . 

3n abgefdjloffenen ^Binnenmeeren f)intt)ieberum tfibte 
glutgröße meift gering; ben erheblichen Stanbänberungen 
um meift 2 m an ber offenen Sßorbfee flehen befanntlitfj 
bie äufeerft geringfügigen &fot* unb glutänberungen in 
ber toeftlidjen Dftjee gegenüber, too man an ben bänifdjen 
Äüfien nur 30—40 cm beobadjtet, bi3 in ber öftticfyen 
Dftfee ba3 Sßljänomen fo gut hrie gän^lid} berfdjnrinbet. 
Studj im Sttittelmeer beziffert fidj bie Slmplitübe nur auf 
gentimeter. 9lnbererfeit3 fyaben aber alle großen SBaffer* 
fläzen ©ejeiten, toenn audj öon minimalem Ausmaße, fo 
j. 33. ber 9ttici)igan*<5ee bei E^icago foldje bon 4 — 5 cm. 

S)ic mädjtigften glutp^en treten in fdjtaudjarttg 
fid) öerengenben Stteerbufen unb glufjmünbungen auf. $tn 
ben europäifdjen Süfien finb feit langer Seit bk Ö ess 
maltigen 9Höeauänberungcn im S3riftol^anal mit bis §u 
12 m unb in ber Sudjt bon @t. Stfalo (granfreidj) mit 
bis ju 12,4 m befannt; auf ber amerifanifdjen ©eite 
finbet man im ©üben, am ©ingange jur Sftageltanjtraße, 
SImjrtttüben öon 11—13 m, unb im Sorben finb uner* 
reicht bie riefigen fluten ber gunb^Sai ahrifdjen 9£eu* 

1 ftlare «uSlunft über biefc ffraqen toie aud& fi&er bie gflutfhinbcn 
u. f. to. gemd^tt Saf. 20 bed belonnten ©ergljauSfd&en «ß^^ftlalifc^en «ItlaffeS. 
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©djottlanb imb *fteu*83raunfd}meig, iuofelbfl fre^ell in bcr 
yiotVSai, einer im innersten öftlidjen Sßinfel gelegenen 
flehten ©inbudjtung, mit 15,4 m bei ©ptingttbe öiclleic^t 
btö abfolute SQfapmum fcortiegt. 

III. ©egettenftrömuttjjen. 

Um ein praltifd&eä SBeifoiel für bie ebenfalls nur an bm 
ftüfien unb nidjt auf Ijoljer @ee bemerlbaren tyorijontalen SBaffer* 
öerfefcungen ber ©egeitenftrömungen anjufüljren, motten toir ju* 
nödjfr bie tntereffanten SBertySItniffe imßnglifdfjen ftanal 
etfoaS genauer betrauten föig. 30). 

Qn ber füblidjen Sfcorbfee (ben §oofben) finb fotoo^t bie 
SBafferjianbSänberungen alz and) bie ©ejettenftrömungen baburdfr 
feljr oernucfelt, baft ju ber aus ber offenen Sfcorbfee lommenben 
©ejeitentoette bie oom ©nglifdjen Äanal lommenbe fidj ^ingu- 
gefellt. Qn bem (Snglif<J)en ftanal madjt fi<J) &toar, toenigjlenä 
in feinem öfHicfyen Seile unb nur in SBejug auf bk SEBaffer- 
franbe, bie Sfcorbfeetibe aud) nod) ettoaä bemerlbar, bod) lönnen 
toir babon $ier abfegen unb bie (Sejeitenfrrömungen biefeä $a* 
nale3 lebiglidlj als folgen ber ojeanifeijen, atlantifd)en SBelle 
betrauten, metöfc oon SBejlen Ijereinlommt, wie in ber ge* 
tvaltigen ©d^laud^münbung eineä ©tromeg auftoärtä, b. $. nadj 
©ober Ijin, fid> bewegt unb jum Seil burd) bit ®nge ©ober* 
(Salate ^tnburdfjbrängt. „giutfrrom" ifl bafyx ber Djtftrom, b.ty. 
ber nad> Oflen fefcenbe GJeaeitenfkom, „©bbeflrom" ber SBefl- 
jirom, ber nadlj SBejien fefcenbe ©trom. Unfere ftärtd&en gelten 
für bie §auptj>$afen ber ©ejeit bei Stooer. 1 

SBenn '©ober §od&ttmffer §at, fo ljerrfcijt im öflltdjen Seile 
be3 Äanaleä gtutffrom (1), in ber Wtittt erjlredft fidj ein nad& 
SBejien jungenförmig öerlaufenbeS ©ebiet bon (StromfHllen, an 
meld^ed für ben ganzen foefttid&en Seil ber ©bbejirom {2) fidt> 

1 J)ic berfdjirbenen ftlut- unb (Sbbeftröme finb mit ben Biffern (l) bis 
» (4) auf ber Xafel unb im Xe£t flbereinftimmenb beaeidmet. 
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nnfdjUe&t; in ber fübtid&lkn @<fe, bei Dueffant, feljen urir ben 
neuen, com ßjean fommenben glutfrrom (3). Tbxti ©tunben 
fpäter tjl ber glutffrom (1) jum größten Seile naef) ber SRorbfee 
I)in gerücft, ber ©bbefirom (2) Ijerrfd&t in ber 2Kitte unb im 
Djten, ber neue glutfirom (3) ijl bereite fafl bte ©tart *ßoint 
unb ben ftanalinfetn t»orgefcr)ritten. SBieberum brei ©tmtben 
fpäter, trenn $ot»er 9ßiebrigroaffer %at, ift oon bem alten glut* 
fhom (1) faum noer) etroa3 gu feljen, aucij ber alte ©bbejitont (2) 
ijl bereite big jur Sinie 93eadfjt) §eab— §äbre geroanbert, ber 
neue glutfirom (3) tauft im SBefien unb in ber Sftitte beS ÄanateS. 
©nbtic^ brei ©tunben nacr) '©oüer^iebrtgtoaffer $at fic3t> ber 
alte ©bbefirom (2) jur Sfcorbfee f)in bertagert, ber neue gflut* 
ftront (3) liegt in ber Sttitte, unb ein neuer ©bbejtrom (4) Ijerxfdfjt 
im SBeften. ftärtdjen %r. I ift ba$ genaue Stbbilb Don ®&xt* 
cr)en III, nur mit umgelegter 93eit»egung§rtcr}tung, ebenfo II baZ 
(Segenfifidf gu IV. Qn unumftößtidjer SBeife gel)t Ijieraud btö 
natürlidje ftortfdjreiten ber ©ejeitenroelte nad& Dftat in unauf* 
Ijörlidfjer Solge unb in halbtägiger Sßeriobe Ijeröor; bie $or* 
roärtäbeioegung be§ SBellenbergeS erfolgt mit einer ungefähren 
©crjnelligfeit öon 30 ©m. in ber ©tunbe ober 15 m pro ©efunbe. 
28a3 bagegen bie ®eftr)*oinbigleiten innerhalb be3 ©ejeiten* 
fkomeS felbfi ober in ber Drbitalbeioegung anbelangt, fo finb 
fie im allgemeinen auf ber fransöfifdjeu ©eite größer als auf 
ber englifdjen; gumat bei öueffant unb bei ben (£a§quete läuft 
ber ©trom frarf. 'Seuttid^ toirb bk burd& bie §atbinfel öon 
Sljerbourg (ftaö be la §ague) berotrfte Einengung unb %t* 
fcrjtoinbigfeitSbermeljrung ber Strömung; über 5 ©m. in ber 
©tunbe lommen Ijier regelmäßig cor, in befonberen fällen nod> 
me$r, bte gu 9 unb 10 6m. ober 4,5 big 5mm ber ©elmtbe, 
fo ba% felbfi Iräftige Dampfer Ijter unter Um(länben ©dfjhriertg* 
leiten Ijaben. — 

3n ber (Stbemünbung liegen bie 3)inge äfjnltcr). $a3 
SSorroärtSfcrjreiten ber giutroelle ftier fafl ibentifdc) mit bem $oa> 
ttmfferfcrjeitet) erfolgt bei (Suj^aoen mit 7,5 m pro ©efunbe,. 
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bei Ipamburg mit 5,0 m pro ©elunbe ®efd&hnnbigfett ; bagegeu 
tft bie ®efa>mbigfeit be3 glutfitromeS felbfl, b. % bic Orbital- 
bemegmtg bcr gluttoelle, nur 0,8 m pro Sefunbe bei SurJ&aben 
unb 0,5 m bei Hamburg. Die glutfirömung erreicht olfo Ijier 
gerabe Vio oer ©^nettigleit ber gortpflanjung beS §oä> 
mafferS, unb IjierauS ttJtrb — nebenbei bemerlt — audfj erfidjt* 
ticlj, ba% bie lanbläufige SSorftellung, als ob ba3 §odjtoaffer eben 
burdfj ben auflommenben ©ejeitenirrom bebingt fei, unmöglich 
ijl. 1 ©in ©djiff, btö mit ber fjlut mty Hamburg aufwärts 
fäljrt, Ijat olfo pro ©efunbe 0,8 bi§ 0,5 m mitlaufenben ©trom, 
b. I). eine §ilfe oon etwa 2,5 km in ber <Stunbe; e3 muß aber 
freiließ, ioenn e3 aufwärts bampfenb jianbig im fcod^uaffer* 
fdfjeitel bleiben null, felbfl eine ©igengefdjhrinbigfeit öon an* 
näljernb 7,5* bis 5,0 m pro ©elunbe ober runb 22 km pro 
©tunbe cnttoicfeln. * 

Qultfyt fei eine eigentümliche, nut in einigen tvt* 
nigen glufcmünbungen auftretenbe, mit ben ©ejeiten öer* 
fnüpfte ©rfd&einung ermähnt, bic fttutbranbung ober 
(Sprungweite. Da, too an unb für ftdj @bbe unb 
glut pari auägebitbet ift, unb too bann bei Springflut 
öom SKeere au£ in lurjer 3 e ü c ^ nc 9*06* Sßenge SBaffer 
burdfj ben auflaufenben SBeUcnlamm beä glutfiromeä in 
eine fotoofyt nadj ber ©reite hrie nad) ber Siefe ju ptöfc* 
tidj ftd) fcerengenbe glufjmünbung hineingepreßt hrirb, 
muß ber ©Reitet ber SBette ba$, ttm§ in SBreite unb 
£iefe öerloren gef)t, burdj $unaf)mc nad) oben, b. I). burd) 
ptöfclid£je3 Slnfdjtoetten ber $öl)e, unb burd) 3una$me ber 
gortpflanjungggefc^iüinbigfeit erfefcen; gefleigert toirb bie 
Sranbung nodj burdj bie entgegengeridjtete ©efdjtoinbigfeit 
be* gluffeS. @o lontmt unter Umftänben ein mauer* unb 
roatlartigeä SSorrücfen ber ©ejeitenmetle ju fianbe, toobei 

1 »ergl. ^ierju oben 6. 119. 
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bie SBette über ben ftadjflen Partien befonberä ftar! 
branbet. 3)ie gtutbranbung (engt, bore, franj. mascaret) 
ift in franaöftfdfjen gaffen, j. 33. ber ©ironbe, Itlannt, 
ferner öom £ocantin§ unb $hna5ona8, bom £ugli(@ange3). 
33efonber3 großartig ift bie ©prungtoefle in ber Sftünbung 
be§ £ften*tang an ber &ang*t$au*3htdjt; bei ber <Stabt 
§aining erreicht biefe ßrfdfjdnung jetoeifö ben ©tpfel ber 
$tu3bitbung, fie paffiert bie ©tabt faft genau in bem 
2fagenbtid, in foetdjem ber 9Ronb burd) ben SOieribion 
ge$t, unb bie §tyt über bem 9tti>eau be3 giuffcS tfl 
3,5 bis 4 m, mandfjmat aber gar 7—8 m! §ietnad} !ann 
man fid&i einen Segriff t>on ber ©roßartigleit unb ©e* 
fä^rtidjfeit biefer SBaffermauer mad&en, toetöje mit getoal* 
tiger ©efdfjftrinbigfeit unb einem füometertoeit hörbaren 
Sraufen fyeranfdfjiefjt. 



8. ftapitet: Sie Strömungen ber äReeregofcrftödje, 
§ 25. 3Ket^obe» ber ©trombcobadjtttttg. 

©d£jon mefjrfadj finb SBafferberfefcungen ober 2KeereS* 
ftrömungen erttmtytt toorben, fo j. 33. bei ber Seforedjung 
ber Sieffeetemperaturen (§ 15, IE), ber ©ejeiten (§ 23) 
u. f. to. 3e$t 0^ eä, bie Strömungen ber SKeeregober* 
flädje, b. f>. bie -äfteereäftrömungen im getoöJjnlicfyen ©inne 
be§ SBorteä, f ernten ju lernen, alfo bie SSetuegungen, 
burdj meldte toirflid^e Sftaffentranäporte öon SBaffer au3 
einer ©egenb in bie anberc öerurfadjt werben: fie finb na* 
türlid^ für bzn ©eefaljrer öon ganj fjeröorragenber äBici}* 
tigfeit. 

©otange ein ©dfjiff in ber 9iä$e öon Sanb ftd> befinbet, 
ift e3 im allgemeinen eine teilte Aufgabe, bie 2Reere3ffrötmmg 
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fotoo^I nad) iljrer IRid^tuttg toie ü)rer ©tärfe ju beregnen. 9*el)mett 
hnr bcn einfachen galt an, ein ©djiff beftnbe fia) im &übtn 
fcon einer in W— O-SRidjtung oertaufenben Äüfie; jtoei ^eroor* 
ragenbe fünfte berfelben, bie otetfeia)t mit Seucfyttürmen ober 
fonftigen „Sanbmarfen" befefct finb, feien — hrie bit ©eelarte 
ergibt — genau 20 ©eemeüen ooneinanber entfernt; ber Stampfer 
laufe auf (SJrunb ber Sftafdjtnenbreljuttgen ober ber Sogangaben 
genau 10 ©m. in ber ©tunbe bura) bag Sßaffer. 3)amt muß 
bie ©trede annfdjen ben 2 fünften in ftromtofem Sßaffer in 
genau 2 ©tunben abgebampft »erben fönnen; benötigt ber 
Dampfer baju aber bieUeidjt 3 ©tunben, fagen nur auf ber 
fja^rt ofttoärtS, fo §at er groar „bura) ba% Sßaffer" feine 10 ©m. 
pxo ©tunbe gemalt, „über ben ®runb" aber nur 20 / 3 = 6,66 
©m., b. I). er $at einen (SJegenfirom gehabt, toetdjer ifjn pro 
©tunbe 3,33 ©m. naa) Sßeften äurücfoerfefcte. 3k biefer unb 
äljntidjer Sßeife laffen fiä), inbem bura) Leitungen flänbig bk 
©teltung be§ ©ä)iffe§ jum Sanbe fontrottiert unb mit ber ©igen* 
leiftung be8 ©a)iffe§ bergUä)en hrirb, „SSerfefcungen" gut 
ermitteln; treibt ein ©egelfdfjiff in Sßinbfttüe, fo ift ja bit 
Sßirlung be§ ftießenben Sßafferä unmittelbar erfiäjtlidfj', inbem 
trofc Sßtnbfhtfe bie Sanbfonturen fidt> für baS 2tuge be§ ©djifferg 
oeränbent. 

©anj anberS liegt bie ©aä)e, fobalb ein Sa^eug auf 
§o$er ©ee fid) befinbet unb nur $immet unb Sßaffer ftdfjtbar 
finb. 'Sann muß an ©telte ber Sanbpeitungen ber bura) afiro* 
nomifäje 33eobaa)tungen innerhalb enger ge^tergrenjen fejlftett* 
bare ttmf>re ©ä)tff§ort treten (aftronomtfäje§S3efiecf). 'Sie 
Seifhmg beä ©ä)tffe§ fetbfi toirb mtttetft be§ ftompaffeä unb 
2og3 berart aufgerechnet, baß ba% Sog bie buräj ba§ Sßaffer 
jurücfgelegten 3)ifianäen gibt, ber Kompaß aber bie SRidjtung 
ober ben Sßinfet gegen btn Stteribian, in toeldfjem bit Stfranj 
jurüdgetegt ift; ba nun bie jetoeite in SBetradjt lommenben 
deinen £eüe ber 2tteere§oberflää)e ate thtn betraget toerben 
bürfen, $at man au§ ben einfachen SSeaie^ungen ber ebenen 
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Trigonometrie (nacr) her , / Sto:ppeIIur3"*8led)mmg) bte 2KögIicr>* 
feit, benjenigen <Scr)iffSort $u beregnen, ber auf (SJrunb Don 
®ur£roinfel unb (Entfernung erreicht fein fottte (gegißtes 33 c* 
fteef). f leine geiler finb babei gtoar unbermeibtidj; gefegt aber, 
ba§ gegißte SBefrecf fei richtig ober boer) fel)r anno^ernb richtig, 
fo muffen in ftromtofem, betoegungSlofem Sßaffer bie nacr) affro* 
nomiferjem unb nacr; gegißtem SBefted ermittelten ©ctjiffSorte 
über ein jtimmen. ginben ficr) erffebttdje Uuterfdjdebe, fo ifi man 
meift berechtigt, biefetben auf ben ©influß oon SDieereSftrömungen 
jurücf juf üf>ren : unb in ber £at berufen unfere gefamten ®ennfc* 
niffe oon (ben SBafferberoegungen ber §od)fee fafi auSfdjließlicr) 
auf ftyftematifdjen Bearbeitungen oon §unberten unb Xaufenben 
foldjer Söeftecfbifferensen. (Sin SBeifJriel möge biefe Wct 
ber ©tromermittelung flarmacrjen (gig. 31). 




Sfig. 81. 



©in ©djiff %aht Oon «ßunft aus in 31« 15' ft. S3r. 
136<> 20' £>. & für 24 (Stunben nad) feiner Sogredjnung fo 
gefteuert, baß eS nacr) 29 ° 29' ft. SBr. 1340 2 0' ß. S. (<ßunft 
A = gegißtes SBefiecf) Ijätte fommen muffen. 3)ie afrrononufer)« 
Beobachtung nadj Ablauf ber Xagegfrift ergibt aber 29° 48' 
W. 8r. unb 134 o 47' ß. £. ($unft B == aftronomifdjeS SBejtecf) 
als ben roirfticr)en, neuen ©djiffSort: b. i). eine SBreitenbiffereng 
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BC öon Horb 19' = 19 <3m. unb eine £5ngenbiffeten$ AC öon 
£)ft 27' = 27 cos (SWittelbreite smifcfjen 31<> 15' unb 29°48')<Sm. 

= 27 cos 300 SV ©in. = 23,2 6m. 
3« bem redjtnunftigett A ACB finb alfo bie ftatfjeten belannt, 
unb man fann fomoljl AB, b. Ij. bie (Entfernung, meiere ba3 
fließenbe SBaffer innerhalb be3 fraglidjen 8cütoume3 jurücf- 
gelegt $at, als aud) ben < ABC = < MAB = a, b. ^ ba$ 
Stäimut ober ben föträminlel, in meinem bie Strömung ba$ Schiff 
fcerfefct Ijat, beregnen. $m öorliegenben Salle finbet man eine 
Surüdöerfe|ung nad) N 52° um 30 -€>m., b. Ij. eine norböfilidje 
Strömung öon etwa 0,6 m ©djnettigfeit in bet ©elunbe. 

3)a3 ©tubium ber fogenannten tjlafdjenpoften, öon 
benen nadlet in § 27 $u foredjen fein toirb, gibt audj bemerlenS* 
werte Singerjeige über <2tromrid)tungen. &im inbtrefte, mütj* 
fame, aber in bieten gätlen feljr fidjere (Srgebniffe liefernbe 
SDfcetljobe ifl bie tljermometr if d&e, inbem man, meift an 
ber ©anb öon harten, bie horizontale geogra^r)ifcr)e Verteilung 
ber äReereStemperaturen (unb öielleidjt aud) ber ©al$geljaltc) 
unterfudjt unb au3 ben Jöefonberljeitett berfelben S^ücffc^tfiffe 
auf bie SBafferbetoegungen gewinnt; benn öielfad) führen bie 
SKeeregjkömungen au3gefj>rodjen n>arme3 ober lalteS SBaffer unb 
machen ficr) bann burd) ben Unterfdjieb \)on ben fonfi für bie be» 
treffenbe ©egenb normalen SBärmeberIjältniffen bemerfbar. 

§ 26. $>te ©tromfofteme ber brei 0$eatte. 
(5ig. 32.) 
Unertäfelict) für ba3 SSerfUnbniS be3 gofr 
genben ifl bie- ftete SBeadjtung be3 Umfianbeg, 
bafa man bie 9TCeere3firömungen immer naefj 
ber Stiftung benennt, aadj toeldjerfie Einfliegen, 
im birelten ©egenfajj $u bem bei ben SBinben 
üblichen ©egetc^nunggüerf a^ren. Sin SBefi* 
toinb fü^rt bie fiuft öon Sßeften narf) D fr e n , 

' 6$ Ott, $$9fif4e SRrerelTunbe. 9 
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ein SBejtfirom aber füljrt ba3 SBaffer öon Dfien 
nad& Sßeften! 

gerner Beamte man afö ©eneralregel, meldte auf jeber 
Starte ber 2Reere3jtrömungen fielen follte ober bodj in 
©ebanfen öom 33efd§auer hinzugefügt »erben mufc, baß 
alle Strömungen äufeerft unbeftänbig finb, fotool)! toa§ 
©d&neüigfeit toie SRid&tung betrifft, bafe alfo felbjt bic 
ausgeprägteren unb fonftanteften berfelben, j. 83. ber 
©olfftrom, ber 2lgullja3ftrom u; f. to., ftridjtoeife unb 
^eitroeife feljr grofeen Serönberungen unterliegen fönnen, 
unb man bemgemäfc nie unb nirgenbS öor Serfefcungen 
fieser ift, toeld&e öielleidjt ioefentlid) fcon ben im Starten* 
bilb niebergelegten abweisen, gebe ©tromfarte unb 
©trombefdjreibung muß nottoenbigertoeife meljr ober h>e* 
niger generalifieren. 

©nblid) marine man fid^ öon ber öorftellung frei, 
als ob bie Strömungen bc3 STCeereä fdjarf begrenjte Kr** 
fdjeimmgen in ber Art ber geftlanbSflüffe feien; benn 
babon !ann im. allgemeinen gar feine SRebe fein, Strom* 
ridjtung unb ©tromgefdjttrinbigfeit finb fafl im gleichen 
©rabe wie SBinbrid&tung unb SBinbgefdjfoinbißfeit »anbei* 
bar (fcergl. aud) § 28), unb wir lönnen ljier nur öon 
ben mittleren, toaljrfdjeinlid)en 9Udj;tuttgen unb ©tärfen 
ber foidjtigften SWeereäflröntungen foredjen. 

I. Der 9?orbatlantifdje Djean 

wirb fcon einer SBafferbetoegung umf reift, bie mit bem 
Seiger ber Uljr ge^t, ber ©fibattantifdje ton einet folgen 
gegen btxx ©inn ber U^rjeigerbre^ung. %n beiben D^ean* 
giften lann al« bie ©runbbewegung, toon welker bie 
anberen birelt unb inbireft abhängen, bie Äquatorial* 
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firdmung gelten, toetdje, wenn man ungefähr ben SRe* 
ribian be* ftap San Sfloque in ba* Äuge faßt, betben 
fcalblugein gemeinfam ijt, ba unter biefet Sänge ba* 
Dberflädjentoaffer jtoif d&en runb 20° ». »r. unb 10° 
©. S5r. burd&toeg nadj SBeften fefct, auf ©übbreite mit 
meift großer ©efdjnrinbigleit (über 1 Seemeile pro ©tuube). 

3m NO-$affat merft man erfl im ©übtoejlen bon 
ben Stop Serben beuttidfj biefe Xtift, meldte mit ber An* 
näfjerung an bie Äüjte bon Sßorbbrafüien unb ®uiana 
fel)r junimmt, bei nunmehriger WNW-SRid&tung. 3)ie 
3nfeln Srinibab unb lobago liegen im fiärfflen ©trom* 
ftrid); an ber Slußenfeite ber fleüten Antillen, bon Aar- 
babo* an, fließt ba* SBaffer meifl nad* NNW, bringt 
alfo nur teilioeife burdj bie fielen engen Sßaffagen Ijüt* 
burdj. «ud& im &aribifd&en Stteere läuft in ber §aupt* 
fadfje nur biefer Sßeftfttom, er ifl im öjHidjen Xeil biefe* 
©eioäffer* \ityoad) unb gewinnt an ©d&nelügieit betrftd&t* 
lieft mit ber Annäherung an bie $ufatan*©traße, burdf) 
bie er in NNW-ffiid&tung fe$r fdjnell fließt. 

$er @olf ton SMejifo hübet ben ©taubeljftlter, ba* 
Sfteferboir ber SBaffermaffen, bon benen ber ©olfjirom, 
toeldjer attrifdfjen $abana unb ftety SBefl beginnt, fein SBaffer 
bejieljt; in bem ®olf felbft ftnb feine ©trdmungen, bie 
bei ber ©djiffaljrt in einigermaßen fixere 9ted(jnung ge- 
bogen werben formten. gn ben ffingen jttrifdjen ber Djt* 
füfte gloriba* unb ben %iatyima$ finbet ber ©eemann 
einen i&orbjirom bon meiji über 3©eemeilen in ber©tunbe; 
l)ter iji bie SBurjel ber ©olfflrömung, bereu «djfe, 
b. f). beren Sinie größter ©efd&toinbigleit, ettoa lö See- 
meilen öftüd) ber 200 9Reter*2inie §u fud&ru ift unb 
fomit auf ber »reite bon $ap §attera£ einige 40 ©m. 
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bon ber Äüfte entfernt liegt. 3>iefe berü^mtefle alte* 
»armen Strömungen biegt, je närblidjer fie fommt, 
beflo mel)r unb meljr nacfy Djiett um, »eil nun ba&Qbe* 
biet ber füb»eftltd&en unb »efllidjen SBinbe beginnt, meiere 
ba$ Sßaffer mit abneljmenber ©d&neltigfeit bte 1 an bie 
europäifdjen lüften führen. @in fel)r groger Seit btefer 
©otfjlrömung »irb jebo$ burd^ SBaffer geliefert, »etd§e3 
an ber Stufjenfeite ber Antillen unb ber SBal)ama3 ent* 
lang gefloffen tft unb bie gloribafirafje nid&t paffiert l)at. 
- Wn ber Dftfante ber fTCeufunblanb*S3anf ftöfjt bcr 
»ätyrenb eine3 ertjeblidjen Seilet be3 3aljre3 eiäberjge 1 
mit fidj f tytttibt falte Sabraborfirom, ber <m&* ber 
33affin3*iBai fommt; btreft in bm Ötolfftrom hinein, tob* 
butdj auf feljr geringe ßbttfentunjjen !)in bie getöalftgften 
Unterfdjiebe xti ber ©berftäd&entemperatur be3 3Re£r»dffer£ 
Ijerborgerufen linb fcugleidj bie berüchtigten 9*eufMibtanb* 
Wtbti bebthgt • »erben. Sine »eitere, redjt fonftante Falte 
©tröhuwg tfl bie ah ber Djifüfte.©rdntonb^Mfi6»art3 
f e fcenbe, ungeheure - $adf etemaf f en berf ractjtenbe © r ö n * 
tanbftrÖmu'ng; fie ijl bte fjortfefcung jener nörbpolaren 
©tötrift, ttetdje bon ber SBeringgftrafje Ijer i^ren ttrforung 
nimmt, na^e ani $ot borbetjie^t unb ^/©. Wanfen^ ©d^iff 
„ftram" bor»ffrt3 be»egt fyit, ■ '-• • 

fielen »ir ju btm ©olffirom ^urüd, foifi feine 
SBebeutufcg für Aie $amj)fffi)tffaijrt auf ber grofeen {Route 
3»ifdjen ©uröpa unb We» $orF im allgemeinen gering; 
bfe" SBerfefcungen nad^l Dften betragen ttift jeit»eife 24 Sm. 
pro 24©tunben. Um -fö -augenfälliger frirb fein ffiinftufj 
in ftimätifdfjer §in|id^, je»eiter »tr oft»ärt8 unbnbrb^ 
to&m feinem fiaufe folgen. Wn bet gefamten noi»egtf($ei< 

- • * Bergt.' | 18 6. 96. *' '--.'■' 



§ 26.. $ie <Stromfofteme her brei Ozeane. . 133 

Süfte §ätt ber ©plfftrom alle %\t>xbt auefj im SBinter 
etefrei, unb Joga* bie ©jnfcbergifdfjfcn ©etoäffer »erben; 
foenigjknä auf ber Sgeftfeite ber *3nfeln;. nodfr unter 80° 
9?. S3r. in jebem ©ommer befahrbar, meit felbjt tyier nodfj 
fein (Einflujj audj an ber Qberftädje überwiegt. 3)iefe 
aSatmtoaffer^eiäung ber nörbtfd&ften %txh t>on SBefieuropa 
ftettt bie getoalttgfle flimatifd&e Segünjligung bar, bie 
nrir irgenbtoo auf ber G£rbe finben; man bebenle, bajj 
auf berfeften geogra^ifd^en SBreite, auf melier in Sßor* 
toegen nofy ©erjte gebaut tturb, m 2tmerifa bie granf* 
tinfdje ©jpebition in emigem Si3 unb ©djnee ju ©runbe 
ging! — ■ 

Sin Heiner Xeil beä ©olffiromtS fliegt nid&t nadj 
Sorben; ungefähr aiif ber &öf>e bon Stap ginijterre, unb 
%toax weit feenmrtä babon, fd>eint eine Slbfpaltung öom 
igauptftrom berart ftattfcufinben, bafc eine fdjtoad&e Erift 
nad& ©üben fid& toenbet, toetöje in üjrem weiteren 55er* 
laufe ju ber füfjlen 1 Äanarifdjen ©trömung. wirb. 
3tUma^lid^ eine fübmeftlid&e 9H(J}tung im 93ereid&e be3 NO- 
*ßaffate3 einneljmenb, fdjliefet fie btn großen 3üng ober 
Kreislauf ber Strömungen im norbatlantiftfjen Speere. 

$u nennen ift enblid) nod) bie für bie SBeftafrifa* 
faljrt wichtige äquatorialgegenftrömung ober 
©uineaflrömung, toeldje ben ganzen ©olf mm '©uittea 
nörbttdfj ber Sinie bis Samerun ftn mit oftmärtd fliegen* 
bem äBaffer füllt; am jtärfften ift fie bei £a£ *ßafatt3. ; 
©ie bejiefjt if)r SBaffer fottu>$t üon ber Srift brä NO- 
toie öon ber be§ S0-*ßaffate3, b. I). fotoo^t turnt ftorb* 



1 „Äüljl* erfd^eint biefer Strom, »eil fein ©affer tion $ö$erea ©reiten 
nad) nieberen ©reiten aie^t. ®* fanbelt fitf) bei bieren ttu*brücfen natürtiä) 
immer nur um relative öeaie^ungen (ttergl, §29 £,. 158). 
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toic bom ©übäquatorialflrom, unb ttyt ©ebiet Ijat eine 
feitförmige ©eflatt, inbem e3 nac^ SBeflen $tn immer 
fdjmäter Wirb. Seljrreidfj für bie in § 28 nftljer &u 6e- 
Ijanbetnbe grage nadj ben Urfad&en ber Strömungen ip 
bäbei bie Satfadfje, bafj ba3 Sereid) biefer ©uineafirömung 
fid& redjt genau mit bem SBereidfj be§ fogenannten SW- 
SKonfunS bedft, atfo einer ebenfalls nadft Dfien unb 9loxb* 
ofien gerichteten Suftbetoegung. 

II. 3)er ©fibatlantifdje Djean 

befifct nur an feiner Sßefifeite eine ©trömung, bie für 
bie gütige ©eefd&iffaljrt öon größerer 33ebeutung ifi; e3 
ifi ein bei $ap (San SRoque nad) ©üben fid&. abteitenber 
«rm ber gro&en, toefttid&en Äquatorialjirömung (f. oben 
©. 131) be3 SO-^affateä, bie fogenannte »rafitien* 
jtrömung, toeldje, ba fie nadj työfjeren ©reiten SBaffer 
füljrt, retatfo »arm erfdjeint unb bem ©olffirom be3 
9iorbattanttfdjen €)%tan$ bis $u tintm getoiffen ©rabe 
entfernest; bie ©efd&ttrinbigfeiten finb freitidj burcfytoeg 
geringer, 

«uf ber §ö$e ber £a <ßtata*9Äünbung biegt biefe 
Strömung nadj Dflen um (wie audj ber ©otfftrom im 
Sorben), wirb aber jugleidj in ber redeten gfanfe r>on 
einer öjUidjen, bejto. nörblidjen füllen Srift getroffen, 
toetdEje t)on Stap §om fommt, mefttid). Don ben galflanb* 
infein norbtoärtS fe|t unb tftliä) Don biefen 3ftfetn in 
mannen Bafyxtn foloffale SKaffen öon ©iSbergen mit fidj 
füljrt. 5)iefe falte galllanbftrömung ift fomit baä 
fübfjemifoljärifdje ©egenftüdf &u ber falten, ebenfat» ®i8 
öerfradjtenben Sabraborjirömung. 

<5&f®a$t »erfefcungen nad§ Dflen im SBereid&e ber 
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graben" SBeftoinbe, 1 fotoie ebenfalte fdjtoadfje Serfefcuugen 
nadfj Sorben unb fdjliejjtidj nadj NNW toejttici) bon ber 
Äiifie ©übfoejlafrifaS — mo man biefe 83erfefcungen unter 
bem Wamtn SJenguelajirom suf ammenf agt — f fließen 
nadj ©t. Helena ju ben ©tromring be3 ©ftbattantifd&en 
SDtfatö. Wlan fieljt, e3 entforedjen in ben grojjen ©runb* 
äugen btc SBafferbetoegungen beä ©übattautifdfjen D^eanS 
redfjt genau benjenigen be3 SRorbattantifdfjen D^eanS, 

III. 3m 3nbtfdjen JDjean 
finb bie Strömungen auf füt>Ud^en ©retten im SBereid?« 
be3 SO-$affate3 unb ber „braben" SBeflhrinbe ttrieber ein 
tKbbitb berjenigen be3 ©übattantifdjeu D%tan%; aud) I>ier 
fjaben mir einen ©tromfrete mit SSetoegung gegen ben 
Ufjrjeiger. $ber baä ©egenflücf beä SBrafilienflromeS, l)ter 
3fgul$asftrom genannt, ift fef>r t>ict mädjtiger, tin 
aufcerorbentlid) fräfttger unb fonjtanter ©trom, meld&er 
Bei ftap Stefgabo (10 o ©. SBr.), <m3 ber SBefttrift be3 
Sßaffateä fid) abjfoeigenb, beginnt, unb nad) ©übtoeften 
an 9iatat Dorteijie^t mit immer june^menber ©djnettig* 
feit, fo bafc man, jumal im füblidjen ©ommer, atoifdjen 
30° ß. S. unb ber Dflfante ber Slgufl&aSbanf auf über 
30 @m. ©übtoejljtrom für je 24 ©tunben rechnen barf; 
manchmal finb l)ier ©djiffe fdjon 100 ©m. in 24 ©tunben 
nad) SSefleu berfefct toorben! 

$te im nör blitzen Seile be§ 3fnbifc§en tDttanZ bor* 
ljanbenen SBafferbetoegungen »erlangen eine er^ö^te STuf* 
merffamfeit, »eil fie in einem ©rabe, toit nirgenbS fonjl, 
nadj 9Ud)tung, 2Tu3beljnung unb ©efd)nrinbigfeit mit bem 
Söfconfunftjfiem ber Suftflrömungen toed&feln. 

1 fctefe ©eseiajnung flammt öon ben Seeleuten, für beren Skiffe biefe 
Harfen W* flürmtfd>en «Jinbe auf Seifen nac§ ßften ßünflig finb. 
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a) Igm nörblidjen SBinter, jur Seit beä NO- 
STConfünä (3fig. 32) finb bte Strömungen burdjwegfdjtoäjdfjer 
ofe im SW-3Ronfun, unb faft überall nadEj SBeflen ge* 
rietet,, im Strabifdjen STCeere fowoljl wie in ber S3ai t>on 
^Bengalen. Ketjlonä £)jl* unb ©üblüjic wirb toon ber 
SKonfuntrift umflofferi; l>ier unb am Sßorbauägange ber 
STCalaHaflrajje ifi bie weftlid&e ©efdjwinbigfeit am größten. 
3n btm SRaume awtfdjen fiinie unb etwa 8° S. SBr. finb 
gang toeränberlidje unb fel)r fd&wadje ^Bewegungen t>or* 
Rauben; nur nadj Dften §in, in ber Stiftung auf bie 
SBeftfüjie Sumatras, tritt allmaljlid) eine beutlidje Dft* 
firömung auf, welche julefct nad) SO fliegt, unb jwar mit 
einer Bei ftarfem NW-2Konfun oft feljr großen ©efdjwin* 
bigfeit. 5)iefe öftlidje ©egenftrömung ijt, Wie leidjt 
ein^ufe^en, ba3 infaifd^e / auf Süb*33reite öerlaufenbe©egen* 
ftüdt jur atlanttfdjen ©uineaftrömung (f. oben S. 133). 

b) 3m nörblidjen Sommer (gig. 33) reguliert 
ber tnetfad) ftürmifdje SW-9ttonfun bie jefct meifl fräfti* 
gen »erfefcungen. S)er 3ug beä SBafferS ift auf W. »r. 
nadj Djlen unb Sßorbojten gerietet; baBei %at unter ber 
2Kalabar*Süfte baä fließenbe SBaffer eine S- Bis SSO- 
üttdjtung longa ber ftiifie. $ie größten Sd^nelligfeiten 
ljat ber Sdjiffer an ber Somalifüfte unb füblid) öon 
©etylon ju erwarten. ®ie ausreifen ber Dampfer nadj 
3nbien erfahren unter biefen Umftänben fcon ben Strö* 
mungen große fjörberung, beägleidjen bie Jjjeimreifen bon 
Sanfibar. $ie Dampfer a&er, bit um biefe Safyreäjeit 
oon ber 2ftalaffa*Straße jum 9toten Speere Ijin heimwärts 
geljen, nehmen, falls SolomBo nicfyt anzulaufen iji, mit 
SSorteil eine fe^r füblidje SRoute, inbem fie bie Säuge 
ber SIKalebtoen auf IV2 5K. S3r. ober 0° S3r. freujen; fie 
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öermeiben auf bicfe SBeife btö ©egenanbampfen gegen 
heftigen Stfonfun, fdjfoere ©ee unb jtarle ©trömung. SBir 
fefjen, im ©egenfafc $u mannen toeit verbreiteten 9tn* 




2rig- 88. 9R««*ftrömungfn be* 3tibifdjen Cjean« im nörblidjcn Sommer. 

fdjauungen, barauä, bafe aud) unfere SQodjfeebampfer bou 
SBinb unb ©trom burdjauS nid^t ganj unabhängig finb. 
3n bem 

IV. Stillen Djean 

jiofeen mir bei fjormofa gteid? auf eine ber bemerfenS* 
toerteften Strömungen tiefet größten SBeltmeereä, auf ba3 
jpa^ififd^e 2tbbüb be§ attanttfdjen ©olfflromeS. 2lud) Ijier, 
nämtid) ojitoärtä Don gormofa, mefllid^ öon ben £iu*»ftiu* 
Snfeln unb fübftd) öon ben 3 ö J>cmifdjen 3fafeln, brangt 
baa STCeerfoaffer nad) Sßorboften unb eä nrirb biefer öon 
ben S^P^ern ffuro*fI)itoo genannte »arme ©trom, 
wie audj ber ©olfflrom, gefoeifi bon iem SBaffer ber 
über bie ganje ©reite be3 ÖjeanS bom NO-$affat ge* 
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ttiebencn unb an fid& unbebeutenben ftorbäquatorialfiro* 
mung, ioetöje nad&einanber erjt W-, bann NW- unb 
N-9ttdjtung annimmt. 

S)er Sfriro*fl)itüo, b. I). „SBlaueS ©alj", Ijat fo giem* 
licfy alle @igenfc§aften be3 ®olfftrome3, toenngleid) er nidjt 
aus einem fo engen £odj, »ie ber ©olfjtrom auä ben 
SBemini^Kngen, l)erau3f ommt ; fein SBaffer ift auefy tief* 
blau im ©egenfafc &u bem fd&mu$igen ©tun be§ SBafferg 
im (Selben SRecre, aut§ ift e§ fcergleidj&üeife fel)r »arm 
unb faljig. 

3m Sftorbojlen öon 9ttpj)on erfolgt — ganj äljnlidf) 
ben $erf)ältniffen auf ben 9ßeufunblanb*93änfen — ba§ 
Bufammentreffen mit einer falten, Dorn Ddfjotäfifcfyen unb 
$Berin03*9tteer fommenben ©trötmmg, ioeldje aber feine 
©iäberge mit fidj füljrt, fo bafj eine ©efaljr öon biefer 
©eite Ijer bem tran^ajififd^en Sd&nellbaml*feröerfel)r 
ährifrfjen f$apan unb Sancouüer, refp. <5an granetöco nicfyt 
broljt. — (Sine im einzelnen feljr häufig nidjt nac$toei3* 
bare, feljr fd&toacije unb öcränberlid^e 0-©trömung in ben 
leeren nörblidjen ^Breiten biefcS £)%tan$ geljt an ber 
falifomifd&en Äüfie in einen mäfjißen SO- unb S-@trom 
über, toelcfjer feinerfeitS in ber Waty ber §atoaii*3nfeln 
tu bie äquatorialftrömung beä NO-$affate3 fidf) einfügt. 
Wlan fieljt, e3 ijt ein ffreiälauf im ©inue ber Uljrjeiger* 
betoegung, ganj analog bem be3 9h)rbatlanttfc§en DjeanS. 

SHefelbe Stynlid&feit ifl äfoifdjen btn Setoegungen be§ 
jübjjaaiftfdjen -ätteereS einerfeitS unb benen be3 fübatfonti* 
jdjen fonrie fübinbiftfjen 9tteere3 anbererfeitä öorljanben. 
2tud? Ijier toieber finbet eine Umfreifung be& &%tatö 
gegen ben ©inn ber U^rjeigerbetoegung ftatt. gür bie 
©dfjtffaljrt hrid&tig finb aber Ijaiiptfädjtidf) nur bie feljr 
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breite unb fieflentoeife fel)r f Quelle ©übäquatorial* 
firömung, bie na<$ SBeften fefct, fohrie üjre an ber 
Dfifüjie 9tuftratien3 nadf} ©üben umbiegenbe ftortfefcung, 
bie fogenannte Dftauftratifdje ©trömung. — 2Ba3 bte 
erflere anlangt, fo fyxt man bid&t unter ber $eru*ftüfte, 
»o bte ©trömung einfefct, faft feinen ©trom; aber genau 
in beut SKafje, in beut man fid? nad) Worbtoeften Ijin Dom 
fianbe entfernt, neunten bte SBerfefcunflen nadf) WNW 
unb W an ©tärle unb 8te^elmäfeig!eit &u, fo ba& man 
fidfr. fdjon bei ben ©atapagos in einer heftigen, im füb* 
Heften SSBinter fojufagen reifjenben ©trömung befinbet, 
toeldfc audf) abnotm fül)Ie3 SBaffer (bi$ unter 20° C. 
unter bem Äquator) mit fidj fütyrt. ®er ojiauftralifd&e 
©trom ift ein Seil ber eben gefdjttberten grojfcn aqua* 
torialjtrömung ; er letynt fid) ganj bidfjt an bie aujlralifcbe 
Äüfte, Ijat nur bie geringe SBreite öon faum 100 ©m., 
aber eine für bie ©d&iffafjrt oft reeftt bemerfbare ®e* 
fd&hrinbigfeit nadf} ©üben, unb ift mit bem 2lguU)agftrom 
unb örafittenfirom ju dergleichen. 

3foifd£}en ber SRorbäquatoriat* unb ber ©übäquatorial* 
firömung finbet man enbttdO in einer je nad) ber 3atyreS* 
jeit jttriftljen 5° unb 7° 9*. S3r. ober audj 5° unb 10° 
9£. S3r. fd)toanfenben SBreite eine meift fdfptefl fliefjenbe, 
warme, öftlidje ©egenfirömung, toetdj* ber atlantiftfyen 
©uineaftrömung öergleidjbar ifi, jeboeft nodf) feinen ©pc* 
jiatnamen rote biefe ijat; fie reicht gegebenen galleS öou 
btn $alau*3nfeln im SBeften bte gu ben SBeftfüflen Sentrat* 
amerifaä im Dften, aber iljre Srette ift jur Seit unfereä 
(nörblid&en) SBinterä in ber toefffidfjen Djean^älfte oft 
nur feljr gering. 
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§ 27. $rettyu>tmfte ber tReere. 

SBenn irjjenb ein frfjnrimmenber ftötper öon einem be* 
lannten Abgangsort nat§ einem ebenfalls belannten gunb* 
ort getrieben ift, fo ergibt fid) gttaf mit großer ©idjerljeit 
I)ierau3 bie Üftotfoenbigfeit be3 33orl)anbenfetn3 einer 
irgenbnrie gearteten 9Äeere3ftrömung gmifd^ett ben beiben 
fünften; über ben SBeg aber, ben bie Strömung hrirf* 
ttd» einfdjtägt, fagt bie Äemttniä ber jtoei fünfte nidE)t§, 
unb in btn feltenften gälten bürfte ber fürjefie äBeg 
auf bem größten Sfreife ber tatfädjtid&e SBeg fein. *ßodj 
bebeutenb unfidjerer ift ein SRildEfd^lug auf bie- ®efcfytrin* 
bigfeit ber in SBetradjt fommenben Strömungen; bemt 
fetbft foenn bie ^IbgangSjeit be3 SreibförperS genau be* 
fannt fein fottte — tvit bieg bei btn gtafd&enpoften $u* 
trifft —, fo §at man bodfr meiftenS leinerlei ©etoäijr Sa* 
für, bafe ber Sreibförper nadj feinem antreiben am <5txanb 
fofort ober innerhalb furjer griji flefunben morben ift. 
©nblidj finb bie Triften mancher Dorn Speere Verfrachteten 
©egenftönbe mel)r burdj. bie SBinbrid&tungen als burdj bit 
©tromridfjtungen bebingt, 5. 83. bie Triften nodfj erljebüd}, 
über ba3 SBaffcr l)erau£ra£enber ©cijtfftoracfö. Wlan mufj 
alfo bei ber SBcrtoertung ber Steifen fcon „Sreibprobuften" 
für bie ftemtttttft fcon btn Strömungen fe^r öorfidjtig 
fein; immerhin ergeben bie barüber öortiegenben 9lafy 
richten einige fel)r intereffante£atfad^enunb3lnfcr)auungen. 

SSon btn ©iäbergen atö Sreibprobuften fear bereite 
in § 18 ©. 94 ff. bie 3tebe. Kit mannen ftttffen erlangen 
bur<§ Stteereäfiröme fcon weit $er getragene §otaftamme 
tint gro&e SSebeutung für bie SSetoo^ner; fo werben burdfj 
btn ©olffirom große Waffen Sreib^öljer öon atoeifetloS 
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tüeftinbift^em Urforung nadf) ben baumtofen garöer unb 
nadj SSlattb fohue nadj ber JHifte Norwegens, ja in ein* 
gelneti §öüen btg'jut Seftlüjle ©Jnfcbergeng geführt. 
®ud& grüßte öon tro^ifd^en Sßftanien finb auf ben gar* 
öer, an $ormegen§ Ruften unb fogar auf S^omaja ©emtja 
angefdjtoemmt Worben. $ie in § 26 I ©. 132 ermähnte 
grojje ßiätrift be§ narbpotareu (£i£meerbedfen3 fü^rt öon 
ben fifciriftfjen glüffen ljer fibirifd^e^ 9tabttyol% nadj ©pifc* 
borgen unb befoitberS §ur Dftfüfte (SrdnfanbS, öon Wo 
e3' awff gelegentüdj nad& SSlanb tyerfiberfommt, fo ba% 
an ben ©eftaben,, biefer lefctgeninmten Snf^ ^öljer tro* 
pif d(>en unb pirifdjen UrfprungS fid& mifd&en. 

. $nd& bie auffattenbe Anrufung öon fdjmimmenben 
Süffeln be3 ©argaffo*Äraute£ in bem oftlidf) tum ben 
Sermuba^nfeln au8gebel)nten SJieereSgebicte, woöou Jbiq 
fogenannte. ©arg äff o*©ee ityren Sßameu erhalten Ijat, 
ift nickte, weiter al? eine Anreicherung bon Sreibprpbuf ten 
in einer nafjegu ftromlofen ©egenb; burd) bie »ranbung 
unb burd^ fernere ©türme wirb bog an ben Stuften ber 
Antillen am, ©runbe be8 flauen SSafferS feftfifcenbe Sfraut 
loggexiffen unb fcom ©otfftrom nadj Sorben geführt, 
um bann an beffen red&ter glanfe attmafjttd) au3 bem 
©tromberetdfj Ijerauääutreiben. . Übrigens barf man fidf} 
biefe iangmaffen nic^t atö fompafte, au3gebeI)nte„3Bicfen" 
im Speere fcorftellen; ba&on !ann aud& nidjt im ent* 
f ernteften. bie Siebe fein. SBenn man biefeä ©argaffo*9Weer 
burdjfätyrt, fo trifft man tbtn nur in öerf Rieben großen 
Abftanben frfd^e- einige Ctuabrqtfufc grofje aSüfd^el beg 
©argaffum an; günftigen. gatteS fief)t man öom S)ed be8 
©djiffeä cw$ gteidfoeitig eine jjrofje #aljl fold&cr golb«? 
gelber S3üfdjel,; weld&e in bem tiefblauen SBaffer ber 



i42 8. Äopitel: 3)te Strömungen ber SföeereSoberftödfje. 

Xropen auf größere (Entfernung burdj eine grünlidje 85er* 
fftrbung ber SWeereSoberflädfje fenntlidj »erben. 

(SrljeMid; »ertöollere gingerjetge über SBafferber* 
fejungen, atö bie fcon ber ftatur zufällig &erfrad&teten 
Sreibförper, liefern bie Don terfdfjiebenen Ijtybrograpljtfdjen 
Ämtern f^fiemattfd^ orgahifterten 9Jerfud()e mit fjlafd^en^ 
Soften. Sin in mehreren ©pradjtn abgefaßter, fur^er 
Xeyt »irb auf Bettel gebrutft, bie, in einer »ofjlüeriorften 
ftlafdje öetpadtt, fcon ben Seeleuten in beftimmten 9Reere&* 
gegenben über 93orb geworfen »erben. $er ginber »irb 
burt§ ben Sejt barauf aufmerffam gemalt, »orum e3 
fid& ljanbelt, unb fügt $u bem $>atum be3 ateifeanfangeS 
unb ju bem Abgangsort ben fjfunbort unb ba3 3)atum, 
an bem er bie glafdje gefunben I>at. ®er einzelne 8****1/ 
ben ber Seemann ober Sßaffagier gelegentlich einem un* 
gennfjen ©djidffal überlädt, roilt babei nidjt öiel befagen; 
»enn aber im Saufe ber 3a$re &unberte unb triele §un* 
berte foldjer Settel gefammclt unb nad^ Befiimmten ®e* 
fid&täpunften bearbeitet »erben, fo bieten bie t$lafd§*n* 
Derfudje ein nüfclidjeS 2Rittel &ur gfcftlegung üon SÄeereS* 
ftrömungen bar, ganj befonberä, »enn 5. 89. in enger 
umgrenzten ®e»äffern gleichzeitig große Stengen fotdjer 
Slafdjenpoften 5U Derfd^iebenen S^^egjeiten auägefefct 
»erben. gig. 34 bittet baä (Ergebnis einer größeren 3«^ 
öon glafd&enretfen ab f bie burd^ ba£ auf SSerantaffung 
ber beutfcfjen ©ee»arte in Hamburg erfolgte ÜBerborb* 
»erfett fold)er ©eepoften ju ftanbe gefommen finb, unb 
5»ar im SBereidje bei 9torbatlantifdjen DjeanS. 

$>er ber U^rjetgcrbcmegung eittforedjenbe Kreislauf lommt 
beutlicf) fjerau*; bie amifdjen btn ftanarifdjen unb ®ap $erbtf$en 
3nfeln abgefaubten glafäenpoffcn »erben fajl alle in ©efl- 
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inbien, bie im ®olfftrom auSgefcfcten *ßoften an bcn europäifdjen 
SBeftlüften hrieber gcfunbcn. gajt eine botte Umfrcifung be£ 
OjcatiS $at eine glafdje ausgeführt, toeldje am 19. 2Jeat 1887 




Ofig. 81. Oflaf^enpoften ber Scetoarte im 9fcorbatfonttfdften Ojean. 

150 <Sm. im ©übtoeften Don bcn ftap 93erbifdjett Snfdn auS* 
gefefrt nnb nacr) 1033 Sagen (am 17. SOtöra 1890) an ber SBefi* 
füfre QrlanbS gefunben loorben ift: benn biefe Ötafdje bürftc 
erft mit bem Sftorbäquatorialftrom nadj SBefHnbien unb bon ba 
mit bem (Mfftrom nacr) 9torboften gefdjtoommeu fein, foa§ eine 
ÖJefamtentfernung bon 7700 €>m. unb eine tagttdje SÄinbeft* 
betoegung bon 7,5 <5m. bebeutet. — 90can beadjte auet) ba§ ©er«* 
bortreten ber Ohiineaftrömung, tr>elcr}e3 buret) bie nacr) £)ften 
an bic £)betguinea*®üjren getriebenen €>tromf!afct)en fcl)r beut«* 
Üc§ martiert toirb. 
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3113 bic langfien aller fidjer beglaubigten Reifen bon$reib* 
lötpern muffen einige glafdjenreifen gelten, bie in bie l)öljercn 
füblidjen ^Breiten be3 #tlantifäjen unb Snbifdjen OjeanS fallen, 
unb groar in ba3 JBereiä) jener fdjmadjen Dfifirömung, bie bafelbfi 
rmg3 um bie ganje (£rbe jie^t. 3 ©tromflafdjen, in ber Mije 
öon ftap §orn auägefefct, finb nad) 2^2 fcte 3 Qaljren in 
tofhalien am©tranbe aufgelefen roorben, ft>a8 bei runb 9000 8m. 
ober 16000 km $iftana einen mittleren SSeg bon 8—9 6m. 
ober etroa 15 km pxo Xag ergibt. 

9lu§ ben fdfjnellen $quatorialftromungen ber Xropen fennt 
man fjffafdjenretfeh bott fcr)r bebeutenber täglidjer (Sefdjnrinbig* 
feit, bon 25 bte 29 6m. pro Sag ; e§ finb bie3 SBerte, bie, nadj 
ben ©d)iff8berfefcungen gu fdjliefjen, gang na^c an bit nürflidjen 
(Sefäjttunbigfeiten heranreifen. §ierau3 unb au3 anberen ©injel* 
Jjeiten barf man fdjliefjen, bog audj bit relatiben ©efdjftnn» 
bigfeitäunterfdjiebe gnufdjen ben einzelnen Strömungen gang gut 
aus einem reidjljaltigen ©tromflafdjen^Sttaterial fict) ableiten laffen. 

§ 28. $ie llrfadjeit ber afleereSftrömungett. 
I. 2>ie2Btnb triften- 

©djon bei ber 33efd£jreibung ber D&erflätfjenbefoegungen 
beä 9Äeere3 (in § 26) ift meljrfadj nebenbei bie Äußerung 
erfolgt, bafc burefy bie SBinbe bie 9D£eere3ftrömun* 
gen rjeranlafjt toerben. 8n ber Zat mufe biefer 
(Sebanfe, nrelcr)er ljeutgutage nidjt allein burd) bie taufenb* 
fältige ©rfaljrung ber ©eeleute, fonbern auet) burd) tna* 
tljematifc^p^fifalifcr)« ^Berechnungen atö richtig eritriefen 
ift, aß ber ©runbgebanfe bei einer (Shcflärung ber <Strö* 
mungen feftge^alten werben. Sllle anbeten, nacr)l)er nodj 
§u erroäljnenben Urfa<r)en treten bemgegenüber in ben 
iQintergtunb. 

$er SBinb reguliert fofcoljl nad? Siidjtunff ttrie nadj 
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@efd(jttrinbtgfeit ben ©trom; freitid) fommt für bie großen 
2Keere8flrömungen ntd^t bte einzelne, tofal unb jeitlidj 
in großem SBecfjfet auftretenbe Suftfirömung in SBetradjt 
— ober bodj nur in feljr unbebeutenbem ©rabe — , fonbern 
öielme^r bte großen ©tyfieme ber atmofp$ärifdjen $htu* 
tation, bte un3 bte maritime Meteorologie fennen leljrt. 
SBer fid& bie Heine 9ttüfje madjt unb unfere Äärtd&en ber 
SBafferberoegungen (fjig. 32. 33) mit einer $arfteltung 
ber ojeanifd^en SBinbe öergteidjt, bem fann bie loeitge^enbe 
Übereinftimmung in ber $Ri<$tung beiber Belegter SKebien 
nidjt entgegen. 

Sein ©eringerer atö granflin $at bereits 1775 biefen 
Sufammen^ang beutttd) erfannt unb betont, unb faft ge* 
nau fymbert 8a!)re fpöter (1878) I)at ber beutfdje @eo* 
J>l)tyfifer SöWrifc ben anatytifdjen S3eroei3 für biefe Wn* 
fdjauung geliefert. 

3)ie tljeorettfdfje JBetradfjtung ge$t Don ber ^Tb^äfion, meldte 
Sloifcfjen ber unterfien fiuftfdjidjt unb ber oberfien äöaffcrfd&idjt 
befielt, fotoie öon ber inneren SReibung be3 SBafferä au3, öer* 
möge beren 83eioegungen beä SBafferä öon einer ©d>id#. auf bit 
anbere übertragen »erben fönnen. 1£)a, too anbauembe SBinbe 
in gleicher Stidjtung jahraus jahrein toeljen,, tote 5. 83. in ben 
Sßaffatgebteten, übertrügt ftd) bis ju einem gefeiffen ^ßrogentfafc 
bie Suftgefdjhnnbigfeit auf bte Söaffcroberftädje, unb bie ®e* 
fdjtoinbigfeit be§ Oberfläcr)entoaffer3 tyrerfejtä attmäljlidf) auf 
bie tieferen ©djidjten. SBei einem nad) gtadje unb Xiefe unbe- 
grenzten, ibealen Stfan würbe e8 nur eine Srage ber Seit fein, 
bte 5U toetdjer Xiefe bie öon einem ftetigen SBinbantrieb ge* 
fdfjaffene SBafferbefoegung fid) fortpflanzt. JBei ben Ozeanen ber 
(Srbe ifl abzv %wn minbeften bie Xiefe fetyr begrenjt; baä 
SBobentoaffer toirb öermöge ber 3lbr)äfion am SJleereägrunb 
naljeju haften unb bie SBetoegung ber näcr)ft barü&erliegenben 

6 d) 1 1 , ^ftoftf <$e TOeereMunbe . 10 
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<3djid)ten tttvaä ljemmen, fattä lefctere ber polten SBirfung be§ 
bon bcr Oberfläche fommenben SBetoegungäantriebe» folgen motten, 
fturj, c3 mirb in ben terreftrifdjen 9tteere£becfen nie bit tfjeo* 
retifefj mögliche ©efd^minbigfeit ber SSinbbemegung auefy bem 
SBaffer $u teil merben; bie (Scfdjminbigfeit ber SSafferftrömungen 
wirb immer erljeblitf) geringer fein al§ bie jenige ber £uft* 
jkömungen, ma3 bie @rfal)rung beftätigt. 

3ö^ri| gibt eint 3ntegralf ormel *, au3 ber man bie ®e* 
fd;minbigleit be3 $iefenftrome3 berechnen fann, ix»eldt)e bei ge- 
gebener Dberflädjengefdjminbigfeit nad) bejtimmter 3 c ^bouer ber 
SBinbmirfung borljanben fein mirb. 33i§ in ber geringen Xiefe 
oon nur 100 m bie §älfte bcr Obcrflädjengefdjminbigfcit Ijerrfdjt, 
ba§u finb 239 Jgatyre notmenbig; 41 Qaljre lang muß ber 2Binb= 
antrieb bauern, menn man in berfelben Xiefe x /io ber Ober* 
flä^engefdjminbigleit antreffen foll! 3tn einem D^ean oon 
4000 m Xtefe mürbe ber ftationäre Snftanb erji nadj ettua 
100000 Sauren für bie fjalbe Xiefe öon 2000 m ungefähr er* 
reicht fein, b. §. eS mürbe bann ein längere^ $nbauern ber 
befdjleunigenben SBirfung ber äöinbtrift unb ber öer^ögernben 
Söirfung ber 33obenmafferfd}idjt feine Stnberung in ben relativen 
SBaffergefcfyminbigfeiten mefjr fyer borrufen. 

Umgefetyrt ift ber intereffante <Sdjlu& bon Sö^rig teljr* 
reidj : menn cor etma 10 000 3al)ren, alfo ju einer Qtit, oon ber 
un§ jebe ljiftorifdje Shmbe fef)lt, burdj irgenb ein fo3mifdje§ 
(Sreigntö ba% (Sleidjgemidjt ber Sfteere in fo erbebtidjer SBcifc 
geflört Sorben märe, bafi barauä ftar!e Strömungen entftanben 
mären, fo mürbe ber ©influfi ber bamaligen SBemegungen in 
bem iefcigen Stromftyftem fidjerlicty noef) nidjt ganj oerfdjttmnben 
fein. 

1 3n faft allen neueren fiebrbüäjew ber @eograt>l)ie unb CscanograpMe 
flnbet man an itirer Stelle eine „toeretnfad)te", üon $offmann l)em*U)renbe 
formet, toeläe aber fatfd) ift, ba fie auf einer unftatfljaften BeraDgemeinerinig 
eine« ©DeaialfalU* ber allgemeinen gformel beruht, gfür Vi* ber Oberflächen. 
ftefd&minbigteit in 100 m Xiefe ergibt j. ©. bie $of?mannf($e gormeC nur 
9,5 3a$re fiatt 41 3fa$ren. 
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$ui$ bie *ßraji3 leljrt burd) tatfädjlidje »eobadjtung 
in unnriberleglid)er SBeife bas jhrifdjen 2Binb unb Strom 
beftetyenbe SSerfjältnte öon Urfad)e unb SBirfung. ^tuf 
bcm ^euerfd^tff „Slblergrunb", toeld&eS anrifd&en 93orn!)olm 
unb öligen öeranfert liegt, finb in 5 m Siefe unb an 
ber Oberfläche lange geit Ijinburdj bie (Strömungen ge* 
meffen unb mit ben SBinben uerglidjen Sorben. 3)ie (£r* 
gebniffe finb: 

1. 33ei beftänbigen Söinben öon Stärfe 3 unb meljr 
fejt bit Strömung faft oljne $u3nal)me mit bem äBinbe. 

2. Xritt ein Söinb auf, fo madjt fid) fein ©influfc 
auf bie SBafferbetoegung felbft in 5 m Xiefe faft ftetä 
nod) an bemfelben Sage fühlbar. 

3. GÜ3 befielt eine SBinfelbifferenj ättrifdjen Strom 
unb SBinb, meldte im Mittel für Slblergrunb etttm 2 l fe 
Äompafeftridje ober runb 25° beträgt, unb jmar liegt 
biefe 3lbroeidf>ung in ber großen TOe^rja^l ber $älte I)ier 
nadj redjtS, j. 35. bei Söeftminb fefct ber Strom nidjt 
nacf) 0, fonbern nacf) S0z0y 2 0. $iefe fonftante SSinfet* 
bifferenj ift fidler eine äöirfung ber ©rbrotation, moöon 
nad)ljer nod) ju fpredjen fein wirb. 

4. $ie ©efdjioinbigfeit ber Strömung ifi angenähert 
proportional ber SBinbgef djhrinbigfeit ; aud) barauf wirb 
nocf) jurücfjufommen fein. — 

2Tuf bit grage alfo: „SBoburdj entfielen bie großen, 
nad& SBeften fe Jeuben tquatorialftröme?" antwortete man: 
„'Surd) bie ^affate, ben NO- unb ben SO-^affat"; auf 
bie grage : „SBie fommt e§, bafj ber ®olfftrom bi§ herüber 
nad) ©uropa gelangt?" antwortete man: „2)ie SBeftttrinbc 
ber mittleren breiten treiben fein toarmeä SBaffer nadfj 
Dften unb ^orboften" u. f. tv. 
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#on (Einwürfen gegen °i c fc „SBinbttyeorie" oerbient nur 

gerrefö ©rwägung SBeadjtung, welker barauf Ijinwieä, ba% bic 

tebenbige ftraft ober ba3 bem SBaffer innewotynenbe SBewegung&* 

moment ungleid) größer ift als baä ber fiuft. Sic fotl baä 

letzte SEebium, bie Suft, btö fernere SBaffer in ^Bewegung 

fefcen? SBefifct bodj bei gleicher (Sefdjwinbigfeit 1 9taumeinl)eit 

SBaffer am Äquator biefelbe lebenbige Äraft wie 776 föaumein* 

Reiten Suft. hiergegen ift aber mit §ann ju bemerfen, baft 

erfieng bie tatfä^Iid^en (Sefcfjwinbigfeiten gan§ öerfdjieben finb, 

inbem bem SBaffer nur etwa x / 8 bte Vio oer SuftgefdjWinbig* 

feit 5ufommt. $al)er oerljaUen fidj bie tatfädjüdfjen SteWegungg* 

momente, Wenn Wir beifpieföweife etwa 4 m pro ©efunbe Suft* 

gefdfjwinbigfeit unb 0,6 m pro <Sefunbe SBaffergefdjwinbigfeit 

1 77fi 
anfefcen, für ein gteictjcS Volumen wie , : -jy ober wie 

1:120. 3n jweiter Sinie ift aber ber gaftor „Seit" nidjt JU 
bergeffen. SBemt nur bie ftauer ber SBinbwirfung eine genügenb 
große ift, fo oermag bie bewegte Suft fef>r Wotyl btö SBaffer 
bis in große liefen $in oorwärtä gu treiben. „%tt jefcige 58e* 
WegungS^uflanb ber Ozeane ift ber 6ummation$effeft ber Arbeit, 
wetdje bie SBinbe feit unjäfytigen Satyrtaufenben geteifiet ljaben. 
@obaIb einmal, wie bieS je|t ber gall ift, ber ftationare SBewegungS* 
§uftanb, Welker ber mittleren (Sefdjwinbigfeit ber SBinbe ent* 
fpridjt, im Speere erreicht worben ijl, tyaben biefelben nur ben 
fortwäljrenben, aber geringen SBewegunggöertufl be3 SBafferS burdj 
bie Reibung ju erfefcen, eine fieifhmg, welche ben SBinben un* 
jweifeltyaft gugefdjrieben werben barf." 

IL Janbeinfluß. ©rfafctriften. ©tnflug ber 
©rbrotatton. 

'Surd) ein eingefjenbeS ©tubium ber ©tromberljctft* 
niffe gelangt man $u ber Überzeugung, ba% gwar bie 
§aupturfad)e in bem antrieb feitenS ber SBinbe gegeben 
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ift, bafc jebodj &a!)treid}e anbcrc fjfaftoren fefunbärer 39e* 
beutung mitttrirfen ober mobifijicrenb eingreifen. Seidjt 
erfidljtlid} ifl bie Seeinfluffung ber Strömungen 
burdj bie ©eflalt ber ftüfien. (£3 fommt tior, ba% 
ÜJieereSftrömungen fo^ufagen in tint enge ®affe geraten; 
if)r Ouerfc^nitt tierengt fidj, unb e3 nrirb bann ba3, mag 
an ©reite unb trielleidjt auc§ Siefe öertoren ge§t, burefy 
bermeljrte ©djnelligfeit eingebracht, fo bafj in ber $t\U 
eintyeit bodj ba3 gleite SBafferfcolumen fceförbert tüirb, 
mie im ©trome be3 offenen 9Efteere§. SBeiftriele bafür finb 
ber ©olfflrom in ben ©ngen öon Semini (gloriba), ber 
Worbäquatoriatftrom am Slufjenranbe ber flehten Antillen, 
ber ©übäquatorialftrom gioifc^en *fteu*©uinea unb bem 
93i3marcf*2trd&tyel u. f. f. Überhaupt ifl eine ber ljäufigjien 
©rfrfjeinungen bie ©c^nelligfeitäöermeljrung an ber* 
jenijen ©tromfante, bie an ba§ Sanb anflögt, fo j. 33. 
im 3fgutya3fhom an beffen rechter Sante, in ben SÄonfun* 
triften an ber ©omalifüfte, an ßetjlonS ©fibfüfle unb 
an ber Kodjindjinafüfte. Stuc^ eine Seilung ber ©trömung 
fann burdj Sanb ßenrirft foerbert ; ba3 l)ert>orragenbfte Sei* 
ftne! hierfür ift bie in ber Sßäfye öon ftap ©an Sloque 
erfolgenbe ©paltung beä atlantifdjen ©übäquatorialjiromeä 
in jhjei Hälften, t>on benen bie eine nadj NW jum ©olf* 
ftromgebiet fidj foenbet, bie anbere naä) SW fliefcenb $um 
Srafüienftrom ttnrb. 

©d£jon burdj biefen ©influfi ber Äüftengeflaltung ge* 
langen unter Ümftänben bie urforünglidj unter unmittel* 
barer SSinbtoirfung entftanbenen SSinbtriften (b. % alfo 
bie „gelungenen" ©trömungen) au3 bem S3ereid& ber 
für fie junädf)ft bebeutfamen meteorologifdfjen SSerpltniffe 
tyerauä unb ftrömen als „freie" ©trömungen nadj SKeereS* 
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gegenben, beten SBinbe btetteiefit nidjt mit ber SRidjtung 
ber SBafferbefoegung übereinftimmen. %xi äljnttdfyer 2Beife 
alfo, toie bei ben 28eHenformen bie SBinbfeen a(§ „ge* 
#tmngene", bie Dünungen als „freie" ^Betten &u gelten 
fyaben, unterfdjeiben mir audj attrifdjen „gelungenen" 
unb „freien" SBaffertranäporten. $ie „freien" ©trömun* 
gen treten am Ijäufigften al$ fogenannte ©rfa^ ober 
ftompenfationätriften auf. 

A Eauptstrom* 




Ötg. 35. 

9Md)ft ber 2Binbt!)eorie muß nämtid} al3 frudjtbarfter 
©ebanfe bd ber (£rflärung ber großen 9#eere3air Motion 
bie (Srtoägung *ßla|3 finben, baß gemäß ber SontinuitätS* 
bebingung jebe beliebig große SBaffermenge, meldte Don 
irgenb einer Stelle meggefüfyrt toirb, toieber erfefct ioer* 
ben muß, fei e3 burdj Sufluß an ber Dberflädje ober 
aus ber Siefe. $ebe SBafferbetoegung ruft ifyrerfeitS mieber 
SBafferbetoegungen ^erbor. 

$ie großen nad) SBeften gerichteten ^quatorialbeircgimgen 
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ber %xopen%ont fönnen nur befielen, tpenn iijnen immer roiebex 
(£rfafc jugefütyrt wirb: bic ftanarifdje unb bie $Benguela*<ötrömung 
finb bafjer borjugäroeife Äompenf ationSberoegungcn ; fic mürben 
roaljrfdjeinlicfj aucr) oorfyanben fein, roenn in ityrem (Gebiet bie 9?orb* 
unb <3übroinbe, meiere bie Xriebfraft gunädrjft ^ergeben, nid&t 
öortyerrfdjenb mären. 'Sie eigenartigen äquatorialen (Stegen* 
ftrömungen, 5. 93. ber Ghiineaftrom, ftnb ebenfalls §u einem er* 
r)eblicf|en Seile burefj baä SBebürfniä ber ftompenfatiott oerurfadjt, 
roenn audfj bie Sßeftmonfune iljrem Verlaufe eine roefcntlid(}e 
görberung angebeiljen laffen unb im einzelnen ifjre 9fu3bel)* 
nung beftimmen mögen. 




Fhusswusstr (Kongo) 
SecNnsser 



Sfiß. 36- 

3m fleinen nennt man foldje (Srfafcberoegungen audj 91 e* 
aftionäftröme ober *K e e r e ; eine im SSergleidj mit bem 
§auJ>tftrome rücfläufige SRidjtung djarafterifiert fie, unb jmar 
lönnen außer horizontalen 9Reaftion£bcroegungen aud) oerttfale 
auftreten. 3n 5ig. 35 fei A bie 9Udjtung einer ÜQauptftrömung, 
Jueld^e an einer ftüfte entlang giel)t ; in bcr ©inbudjtung ber 
teueren hzi B roirb eine rücfläufige ökgenftrömung (9teer) auf* 
treten, gig. 36 ftelle einen f entrechten (Schnitt in ber 5Tu3* 
münbung be3 ftongo*Strome3 bar; obenauf ffiefji in bümter 
6d)id)t baä füfse, fdjmufcig*gelbe f ongo*2Baffer feeroärtä, unten 
aber roirb gerabe burdj biefe ^Ibflufcberoegung baä fdjroere, grün* 
lidje Söteerroaffer in bie giufemünbung l)ineingefogen, unb e§ 
fommt bi3 nafye an bie Oberfläche f)eran, felbft in jiemlidj 
roeit ftromaufroärtS gelegenen Seilen beä unteren ftongo. 

Weitere Eigenheiten ber Stteereäftrömungen tonnen 
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in ber Dotation ber grbe um iljre Stdjfe begrfiubet 
fein. Jgm ©egenfafc ju einer immer ttrieber auftretenben, 
anberä lautenben S3er)auptung befielt bie Satfadje, ba% 
bie ©rbumbreljung als foldje feinerlei SBafferberoegung 
hervorrufen fann; e3 ift eine gän^licr) unpfjrjfifalifcrje 
unb unmöglid^23orftellung, baß eineStteereäjirömunfl burd) 
bie ©rbrotation eingeleitet, öerurfadjt toerbe. ©3 iji bieg 
ebenfo falfd), ttrie e3 falfct) ift, bie SBinbe ober Suft* 
ftrömüngen auf bie ©rbrotation atö Urfadje jurücfju* 
führen. $ie Sltmofpljare fott>oI)l ttrie ber Djean finb in* 
tegrierenbe SBeftanbteile ber ßrbe afe eines §immel§* 
förperä, unb bleiben, abgefeljen öon ber Überführung ifyrer 
äußeren, urfprüttglicr) fugeiförmigen ©eftalt gu einem SRo* 
tationSellipfoib, gänalicr) unbeeinflußt, einerlei, ob bie ©rbe 
fidj brerjt ober nidjt; fie nehmen mit fafi berfelben SBinfel* 
gefctjttrinbigfeit ttrie ber fefte (Srbfern an ber ©rbbreljung 
teil, dagegen ift ebenfo unjtoeifelr)aft, baß bie Speeres* 
ftrömungen, ttrie aud) jebe anbere auf ber ©rboberflädje 
unter irgenb einem Sljimut ober SBinfel jum SÄeribian 
bereit» ttorr)anbene SBetoegung, eine Slblenfung er* 
fahren, bie tton bem ©inuä ber geograpljifdjen SBrette 
unb tton ber ©djnelligfeit ber belegten üttaffe abpngt, 
am Äquator alfo gleidj Sßull ttrirb. 

83eäeicr}net v bie (Sigengefcrjttrinbigfeit ber 2Eeere3frrörmmg, 
bie 5. 33. 0,5 m pro ©ef. betragen mag, w bie SBmfelgefdjttrin* 

2 n 

bigfeit ber (Srbe pro Sef. = 0777^7 = 0,00007292, a> bie geo* 

grapf)ifcr}e SBreite, fo betrögt bit ablenfenbe Straft ber (£rbbref)ung 
auf 45° SBreite pro ©elunbe in unferem SBeifpiel 
2 v . (o. sin <p = 0,00005156 m. 
2luf ber Sßorbljalbfugel erfolgen alle TOenfungen, menn man 
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in ber föidjtung ber gegebenen ©etoegung fdjaut, nad& redjtä ba- 
oon, auf ber füblicfcn $alblugel nadj linfö; unb jtoar tfl bie 
lineare Slblenfung au3 ber gerablinigen ©afm pro ©eemetle 9fö* 
ftanb (1852 m) nneber für 0,5 m pro ©et". (Sefdjttrinbigfeit be- 
rechnet toorben für 

5° »rette = 43,6 m, 

30° ©rette = 250,0 m, 

50<> SBreite = 383,0 m, 

70» ©reite = 470,0 m. 
©djon oben ©. 147 mürbe an ben ©eobadjtungen bei bent geuer* 
fc3t>iff „iÄblergrunb" ber CSinfluß ber (Srbbretyung auf bie SRidjtung 
ber 9tteere3frrömungen nadjgenuefen. 3m übrigen ifi e3 fdjfoer, 
einzelne ©efonberljeiten ber ©tromridjtungen einbeutig auf bie 
(Srbbretyung jurücf juf ü^ren ; aber e3 wirb richtig fein, bafr bie 
SCuSbilbung ber großen ©tromringe (mit beut U^rjeiger auf 
9£orb*a3reite, gegen ben Uf>rgeiger auf ©üb*©reite) in nictjt un- 
roefentlidjem ©rabe burdj bk (Srbrotation unterftüjt foirb. 

III. Temperatur* unb ©al§flcl}altSunterfcI)tebe 

finb gegebenen Falles audj im ftanbe, Strömungen gu 
berurfadjen, aber erfienS nur inbireft, inbem fie btö 
fpefcififdje ©ehrid&t ober bie 3)id)te be$ ©eeioafferS be* 
bingen, unb jioeitenä nur in lofaler, eng begrenzter SBeife, 
meift nur in StteereSfiraßen. 3n allen gällen Ijanbett e3 
fidj babei um StuägleidjSbetoegungen berart, baß einem 
Dberflädjenftrom öon beftimmter SRicfjtung ein Siefenftrom 
mit genau entgegengefefctet SRidjtung gegenüberftetyt, 5. 83. 
in folgenber SSeife: 

3»ei große 9tteere3becfen feien burdj eine enge ©traße 
öon erheblicher Xiefe oerbunben; in bem einen 2tteere3becfen 
ljerrfdje toarmeä ober fcr)tracr)faläige^ Sßaffer cor, Sßaffer jeben- 
fattö Oon einem relatto geringen fpesififdjeu ®enridjt, in bem 
anberen Speere fei btö SSaffer ftarffaljtg, öielletdjt talt, jeben* 
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falls fei eS refatiö ferner: bann mufi eine 3)rudbifferen$ annfdjen 
beiben Speeren für gleite $tefe befielen unb eine $faSgteict)3* 
bemeguna, berart eintreten, baß in bec Xiefe baS fernere SBaffer 
nad) bem SBetfen mit leidjtem SBaffer, an ber Öbcrftädje baS 
leichtere Söaffer nacr) bem 93eden mit fdjtr-crem SBaffer r)infHegt 1 , 
luäfjrenb in einer je nad) ben berf ergebenen Dicrjten in öerfct)ic* 
bener £tefe liegenben Sftittelfdjicrjt feine 33eroegung ftattfinbet. 
3n biefer Söeife lommen bie Ober* unb Untcrftröme ju ftanbe, 
metcr)e in btn bänifdjen Sunben bit ftarffatjige 9£orbfee mit ber 
fdjtuadif obigen Oftfee berbinben; nur finb biefe 2)id)teauSgfeitf)e 
f)ier feljr r)äufig buret) bie übermächtige (Sinnrirfung bon SBinb* 
triften öerbeeft. 9lucf> im SBoSporuS bottjietyt ficr) berfelbe 9luS* 
taufet) jmifd^en bem infolge Süßniafferjuflüffen unb lieber* 
fd)lägen fdjnmcrjfaläigen 8d)tr»arjen SWeer unb bem burdj $er* 
bunftung unb WieberfdjlagSmanget ftarffatjigen SKittetmeer. Die* 
felbe Situation liegt bor in ber ®ibraftar=©traf$c unb in ber 
33ab tl 9ftanbeb*<5traf$e, unb überall in biefen SftcereSgaffen 
gelingt meift ber intereffante Skrfucr), bafe man eine 93oje, toeldje 
an einem bis in ben Unterftrom binabreid^enben ©tromfreua 2 
befeftigt ift, in einer ber Cberfläcr)enftrömung entgegengefefcten 
9tid)tung fidj fortbewegen lägt. Die ©renjfd)id(}t jnrifdjen Ober* 
unb Unterftrom liegt in ben beiben (erstgenannten 50ieereSengen 
in einer je nacr) £rtlid)feit unb Stromgefdjroiubigfeit toecfjfelnben 
2iefc bon 100 bis 180 m. 

So fidjer $icr)teunterfcf)iebe Söafferberfejjungen fofaler 
Wxt im ©efolge fyaben fönnen, ebenfo fidler ift boä) ifyr 
©influft auf bie großen ogeanifcr)en Strömungen faft gang 
unbebeutenb. 3tt> a * lautet eine ber lanbläufigften 33e* 
Ijaaptuugen, toeldje nod) Ijeute in angefefyenen Seljrbüdjern 
ber $I)r)fif u. a. a. C ju finben ift, bafj bie TOeereS* 

1 Sie&e bie Biß- 20 auf 6. 91 in Sammlung ööfdjen 26 (€. ©untrer, 
Pfcöf. öeograpljif, ». «uff.). 

* b. f. jtoei rccfjtttJinUiö fiti burdjbringenbe Sefleltud&flädjen ober ®M« 
fäeloeit, in roelge ber Strom eingreift. 
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ftrömungen burdj bie Semperoturbiffercnjcn jtoifd&en *ßol 
unb Äquator entfielen follen, aber ber S3etoei3 bafür feljlt. 
3)enn erftenS finb bie Unterfd&tebe in btn öerfd^iebenen 
^idfjten, b. f). in ben burefj bic fombinierte SBirfung öon 
Sal^geljalt unb Temperatur bebingten fpe^ififd^en ©e* 
ttricfjten bes 9#eerroaffer3, $u geringfügig, %tvtitznä bie 
(Entfernungen $u gewaltig, um ein nennenimerteg ©efäll 
für 2tu3gfeidj3beh>egungen $u ergeben. "Die Srucfbifferenj, 
bie hierbei ahrifdfyen $ol, bejm. $olarfrei3 unb Äquator 
in grage fommt, ift fd^on oben in § 11, ©. 59 beregnet 
Sorben unb fjat txn ©efälle toon nur etttm 1 : 3 9ttillionen 
ergeben, mag iriel $u gering ift, um irgenb eine roaf)r* 
neljmbare 93etoegung ^eröor^urufen. 

@3 muß eben, toenn mir alle möglichen unb tat* 
fäcfylidfjen Urfadjen $ufammennefymen, babei bleiben, ba$ 
bit großen ©tyfteme ber Suftftrömungen bie öorneljmfte 
unb bie ©runburfadje für alle großen Sfteeresftrömungeu 
bilben. 

§ 29. $ie öco^tjfif^e $ebetttuisg bcr äKeereSftrimuttgcit 

ift im allgemeinen weniger Ijodj eingufd^ä^en al§ e3 meift 
gefdjiefjt. 3n morpljologifdjer &infidfjt Ijat man 
früher fidj oft abenteuerliche äSorftellungen öon bem me* 
cfyanifcfjen ©ffeft be3 fliefcenben SBafferS ber £)^tant ge* 
mad^t, inbem man meinte, baß burdj» baäfelbe ganje 9tteere3* 
ftrafcen, toie bk öon (Gibraltar, t>on Softer, ja bic ©äffen 
§mifrf>en ben ^Intillen^nfeln gefd^affen fein fönnten. $)ie£ 
ift, in bem Umfange tuenigftenS, fidjerlidf) ungutreffenb, 
obfd^on man jebe erobiereube, b. 1). ahtxaqmbt unb mo* 
bellierenbe Söirfung nidfyt $u leugnen brauet. SBir ttriffen 
jefct aber, baß nicfyt fott>of)l bie -üfteereäftrömung als öiel* 



156 8. Stapxttl: Die Strömungen ber 2Reere$oberfIäd)e. 

me$r bie 2fteere$branbung, ber Seegang (§20), im Saufe 
ber 3<*Wunberte unb Satyrtaufenbe eine ganj gemaltige 
„abrobierenbe", b. 1>. abnagenbe Sätigfeit entfalten !ann 
unb tatfädjlidj entfaltet. 

$ie SKeereäflrömungen finb bagegen in bem ©inne 
tätig, bafj fie bie bon ber SBranbung toSgelöflen gröberen 
unb feinen ©inffioffe berfradfjten, fie bereiten ba$ Material 
anberttmrtS lieber auf< inbem e3 nadj beflimmter $txt 
— je nadj ber ftorngröfee — nieberfinft. $ie alten SBaff er* 
bauted&nifern, fae&iell ben $afenbaumeiflern, befannten 
SSerfanbungen mancher 9tteere3flelten Rängen mit Stuften* 
firömungen aufammen; meifl tyanbelt e£ fidj um gang 
Heine ©ebiete, aber mand&mat bürften audj fe!)r auäge* 
befynte ©tredfen babon betroffen loerben. 9Äan gefjt j. 33. 
toofjt nid&t feljt, foenn man bie breite Sfod&feejone, bie 
ber Äaifte bon ®uiana Vorgelegt ift, ju einem guten* Seit 
burd£) bie ©ebimente be§ Stmajonaä fid& entftanben beult, 
roeil bie fefjr fdjnette ©übäquatortatflrömung ba% $ma* 
jona^SBaffer nad) Sßorbtoejlen fortführt; toerben bodj bie 
pro ©tunbe berfrad&teten ©djlammftoffe be3 ^majonag 
auf 80 Sttittionen Silogramm ober meljr als 1% Millionen 
3entner tieranfdjtagt ! — 

Ungleich foeitgreifenber ifl bie SBebeutung ber 9D£eere3* 
ftrömungen in flimatifd^er §tnfid)t. ®afe eine toarme 
ober falte Strömung einen entfpred&enben (Stnfluf* auf 
baä ftlima ber öon i!)r beftmtten feften Sauber, infonber* 
Ijeit beS ftüftengürtete, $at, erfd§eint fo fetbftberjtänbtid), 
bafj man nur feiten bie genaue unb richtige $tntfoort 
I)ört, auf meinem SBege biefer ©inftufj ftrirflid) §u fianbe 
fommt. $ie Strömungen finb nur bann bon flimatifdfjer 
SBebeutung für ba3 fefte Sanb, toenn bie marme, bejm. 
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falte Suft, bie über ber betreffenben Strömung lagert 
unb in tljrem ©efolge &ie$t, audj »irflidj in ba3 Sanb 
hineingeführt toirb. 

$ie biet gerühmte unb in ber Zat für ©u* 
xopa unfdfjäfcbare ©olfjirömung 1 mürbe unS 
gar nid&tä nüfcen, locnn nid) t augleid) btc in 
unferenSreiten bortyerrf dj enben SW- unb W- 
SBinbe bie »arme ©olfftromluft in ba3 »eft* 
lidje ©uropa hineintrügen. 3)er befle 89e»ei3 ba* 
für ifi bie Dftfüfte ber bereinigten Staaten bon Sßorb* 
amerifa im SBinter; ber nalje borbeifliefcenbe ©olfftrom 
bennag ben felbft in btn Sübftaaten fe^r flrengen SBinter 
gar nic^t ju milbern, »eil bie fRidjtung ber bor»iegenben 
SSinbe au3 bem Sanbe I)erau§ (NW) ifl. $ie SBeflfüfte 
9£or»egen3 mürbe, »enn fie ftatt ber SBeft»inbe borljerrfdjenb 
Dfihnnbe ptte, an bem etefalten fd}»ebifd}*ruffifd)en 
SBiitter teilhaben; jugleid^ »ürbe eben infolge biefer 
Dfthrinbe ber ©olfftrom »aljrfdjeinlidj fid} et»a3 bon ber 
Süfle entfernen, entfpredjenb ben SSerljältniffen an ber 
amerifanifdjen Dftfüfte. ©^rifliania !)at, »eil e3 tiefer 
im ffanbinabifdjen geftlanbe liegt unb beä^alb an bem 
Älima Scfyoebenä teilnimmt, einen meift ftrengen SBinter 
mit ©i^ unb Sdjnee; in Sergen bagegen ift trofc ber 
nörblidjeren Sage im SBinter btö SBetter meift regnerifdj, 
»inbig, trübe unb milb, »eil bie SBeft»inbe bie ©olf* 
firomluft heranbringen. 

Slnbererfeits fann an einer ffüfle eine falte Strömung 
entlangjiefyen, ol)ne ba% Slima gu beeinfluffen, folange 
nur bie SBinbe au$ bem Sanbe fjerau§»e!)en unb ber 
füllen 9tteere3luft ber S^ttö gum fejien Sanbe bamit 

MBergMierau <5. 181-182. 
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berfoefyrt mirb. 2(llerbing3 l)at ber a&lanbige SBinb meift 
bic 2rolge, &&& tn ber oben ©. 73 gefdfjüberten 2lrt unb 
SBeife falteS Jiefenloaffer bi£ an bie 9Äeere3oberflädje auf* 
fteigt, unb bann tritt bodj eine beträchtliche ©miebrigung 
ber Temperaturen ber Suft an ber Süfte ein, gugteitf) 
aud) metft 9iebel, öerbunben mit SRegenarmut: fo 
liegen bie SSerpltniffe an ber ®üfte öon S)eutfd^©üb* 
meftafrifa unb an anberen oben ©. 72 genannten Äüften. 
2ln bem fdjledjten ftlima ift in biefen fallen aber nid)t 
bie füljle 9tteere3ftrömung fdjulb, toeld^ im Sergleidj &u 
bem Siefentoaffer roarm genannt mcrben muß. 9ttan barf 
eben nie öergeffen, ba% e§ bei ber Sejeic^nung „falte" 
ober „foarme" Strömung um 9telatiöbejeid^nung jid) 
fyanbelt. 

93on biefem ®efidjt31>unfte au3 ttrirb audj bie Unau3füf)r* 
barfeit, ja man barf fagen Xorljeit eineä SBorfdjlageä Aar, ber 
öor einigen Saljren gan§ ernftt)aft in ruffifdjen gac^jeitfd^riften 
erörtert morben ift. SBefannt ift bie Ungunft be3 flimaS t»on 
SSlabimoftof, bem gro&en ruffifdjen SkiegSfyafen in Dftafien; 
öon 2ßeif)nacr)ten biä 9ttitte 9tyril ift ber §afcn feft jugefroren 
unb unjugänglict). 9ttan meinte nun, bic $erf)ättniffe ju beffern, 
roemt eä gelänge, bie falte Strömung, bic an ber gefamten SBeft* 
füfte beä Otopanifdjen 9tteere3 fübmärtS jief)t, öon bem Eintritte 
in ben §afcn abgalten! Solan bebaute babei nidjt, baß ber 
äufjerft ftrenge Söinter öon SBlabimoftof lebiglid) eine Jolge be3 
fibirifdtjen Klimas ift, inbem bie NW-2Binbe bie eifigfalte Suft 
Sibirien^ nad) bem §afen fjinfüfyren; man bergaft ätoeitenS, ba§ 
im (Gegenteil bie Spineinfüljrung ber „falten" Strömung — menn 
fie möglid) märe, ma§ natürlid) nidjt ber "gall ifi — - eine 
(Srmärmung bebeuten mürbe, ba biefe Strömung audj im SBinter 
immerhin nod) eine Saffertemperatur öon -f- 1° big -f- 3° C. 
befifet. 
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$ie angeführten 93eifptelc lehren 5m ©enüge, bafc 
man hei ber ^rage nadj bem flimatifdjen ©influffe bon 
9tteere3ftrömungen immer bcn einzelnen gall näljer unter* 
fudjen muft, toeil bie Strömungen eine ifjrem eigenen 
tljermifdien (£f>arafter enttyrecfyenbe. Söirfung auf ein 
Äüftengebiet nicf)t unter allen llmftänben ausüben tonnen. 
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jprofeffor Dr. ©bmunb Äarbn in 
SBürjburg. Str. 83. 

[lebe aud) : JBubbha. 

Stuffifa)*S>etttfd)e# (&efnräa>bud) 
non Dr. (grtch SBerneker, $rof. 
an ber Unioerfität Iprag. Str. 68. 

tttiffiff&e« Sefebudj mit ©toffar non 
Dr. &ti$ SBemeker, iprofeffor an 
ber Hntoerfitöt $rag. 2Tr. 67. 

flehe aue&: ©rammatik. 

6a^f, $(m* t unb 3ohatm Orif^art 
nebfl einem «Inbang : iBrant unb 
Butten. 9lu0gemäbtt unb erläutert 
non^!rof.Dr.3ul.6abr. Sir. 24. 

6«bmaroJer unb 8d)marofaertum 
in b. XiertweU. ©rfle (Einführung 
in bie tierif^e 6(|maroUerkunbe 
non Dr. grran* n. SBaaner, a. p. 
grof. an ber Untoerfttat (BieRen. 
«Kit 67 «Ibbübungen. Sir. 151. 

6^ulnr«5U. SlletbobikberaJolk». 
[djult oon Dr. ». 6enfert f @cbul» 
btrektor tn Otentfe t. 6. SlrTöO. 

etntniidu» eitttpUeiffimu« oon 
%ar& 3akob Cbrifloffel n. «rtnf 
metebaufen. SnSuwniabl heraus« 
gegeben non $rofeffor Dr. %. 
SBobertag. Stogent an ber Uni* 
nerfitat 5Bre»lau. Sir. 188. 

€oeiologie non $rof. Dr. Xbomoe 
Sld)elte in Sretnen. Sir. 101. 

epra4jbenknu\ler, ®otifche r mit 
(ßrammotik, Hberfefeuna u. Cr* 
Mniterungen non Dr. Jermann 
Sanften in Breslau. Sir. 79. 

6|»raAniiffe»fd)aft, 3nbo ö erma* 
tttfae, oon Dr. «. SHertnger, 
ffirof. an ber Mnioerfität ®raA. 
mit 1 Safel. Sir. 59. 
— SHomattifÄe,[D.Dr.SlboIf3auner, 
k. k. tRealfa>uInrof effor in SBien. 
Sir. 128. 
@tamme0kunbe, 2>eutfa)e, non Dr. 
SUtbolf Sßua), ißrioatbogent an 
ber Uninerfitat SBien. SDtt 2 
ftatten unb 2 Safeln. Sir. 126. 
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Sammlung Göscfte« 



3e in elegantem O A Vir 

, ßetmoanbbanb OU ff f 4 
©♦ 3« <B5f$e»'f4t Serlagffcanbhrog, Setata« 



Stenographie, ßefcrbud) b. SJeretn« 
fachten 5>eutjd)en ©tenograpbte 
(©tntgunasfijttem 6toUe«6a)reo) 
nebft ©dblüfiel, ßefeftu&en unb 
einem ^Intjana oon Dr. Slmfel, 
Oberlehrer b. Habettenbaufe* in 
Drantenftetn. Str. 86. 

Stereometrie oon Dr. &. (Slafer in 
Stuttgart. 8Dit44 0ria. 9b. 97. 

6tilkunbe oon Äarl Otto ©artmann, 
(BemerbeTäutoorftanb in ßa&r. 
SKtt 12 »ollbtlbern unb 179 Setf« 
iUufttationen. Sir. 80. 

Technologie, SlUgemetne cfiemifge, 
oon Dr. CEmftao Hauter in <£tmr« 
tottenburg. Str. 113. 

Xelegraphie, Sie elefetrifäe, oon 
Dr. ßuburfg Steltftab. SKtt 19 Stg. 
Str. 172. 

Xterbiologle 1$ €nt|tebung unb 
SBetterbtlbung ber Xtermelt, 83e- 
fttefnmgen Mir oraantfd)en Statur 
oonDr.Äeinrtd^tmrotb,, Sprot. 
an ber Kntoerfität ßetpgtg. SBtt 
33 Slbbtlb. Str. 131. 

— II: Staieb^naen ber Xiere gut 
oraanifoen Statur o. Dr. geinrtd) 
Stmrotb, ftroferfor an ber Uni» 
oerfltftt ßetpstß. «DU 86 ttbbilb. 
Str. 132. 

SfcrRUttbeoon Dr. 3ran&o. SBagner, 
35rof. an ber Untoerfitftt (Siegen, 
imtt 78 «bbilfc IHr.60. 

Xttgouomeitie, (Ebene u. fp&JTlf^e, 
uon Dr. Giert), iSeffcnberg in 
GfjartotientmrG« HU ffö du* unb 
imeffatbtaen bauten. 2tt. 09. 

Jfaitcrrici)tsM>c|tn f Sae SffeniliiQe. 
*Ecutfd|lano* tu b«t äkgenraart 
tuDO£aut6tättjitE, ä^mufljfiil» 
ob*tleb«T In 3i?i(Hflu. Str. 130. 

tttflcjdjidjte bei Wien [rfjljEtt ik Dr. 
Irtlötf^ §oern«e H üprof cTTot an ber 
ltutnet[ität u. duftoflßbjuufet am 
k. k. natura Ift fjofmujeum in 
SBteu* Satt 48 «ifc&Ub. Str. 42. 

»öthtckunbt u, Dr. *Md>acl Sa ber» 
lanbt, fc. fc, (tuftoj öm eibno« 

trapfc. Sammlung be* natur$tft. 
lOfmufeum* unb HJrtoatbojent 
an ber Untoerfitftt SBien. Satt 
66 «bbtlb. Str. 78. 



VoUtelieb, Sa« beutföe, ausge* 
todblt unb erläutert oon SProfeffor 
Dr. Jul. Satyr. Str. 25. 

85olk»roirtfd)aftelebre oon Dr. (Sari 

Sote. Sfud)», Sprofeffor an ber 
nioerfttatgrretburgt.». Slr.133. 

SBaltyariueb, Sa», im Sfersmafte 
ber Urfärtft fibetfefet u. erläutert 
oon $rofeffor Dr. £. Silthof, 
Oberlehrer am SUalgnmnaftum 
in SBeimar. Str. 46. 

SBaltfcet oon ber ttogetoeibe mit 
Slusmabt au» SBinnefang unb 
Sprua)btd)tung. SKtt Slnmerfe* 
ungen unb einem SBörterbuä o. 
Otto ©üntter, $rof. a. b. Ober« 
reatfa)ute unb an berXecbn. $od> 
Jd)ule in Stuttgart. Sfr. 23. 

Warnte« S&eoret. $bnftft. II. Seil: 
ßtd)t unb 2Bärme. »on Dr. timftao 

Säger, Sprof eflor an b. Untoerfitftt 
Ken. SEtt 47 Slbbilb. Str. 77. 

SBedjfeUuutbe oon Dr. (Beorg Brunft 
in SHann^eim. SHit oielen Orot* 
mularen. Str. 103. 

SBolfr am oon $Fc^enba4l. j^artmann 
oon Slue^SOolframoon (sföenbad) 
unb ©ottfrieb oon @tragbura. 
Shi0ioaf)t au» bem ^öf. <gpo» mit 
SlnrnerRunaen unb SBdrterbud) 
oon Dr. ft. SKarolb, ^ßrofeffor am 
ÄÖnigl. örtebricb^kollegium ju 
ftönia»bera i. ffl. Str. 22. 

SBörtetbud), Seutfcbe», oon Dr. 5er« 
binanb Setter, fprofejfor an ber 
Unioerfität $tag. Str. 64. 

SBÜrttemberg» ßanbe»kunbe be» 
Äontgretd)» SBürttemberg o. Dr. 
Sturt&aHert, $rof. b.<Seograpbie 
a.b.ßanbel»^od)fa)ule i.fiöln.SKit 
16 »oUbübernu. 1 Harte. Slr.157. 

3eid)enfd)ule oon $rof . II. &tmmtd) 
in Ulm. Smt 17 Xaf. in £on-, 
Sarben« unb (Sotbbrucfi unb 135 
»oll« unb 2e|tbilbern. Str. 39. 

3ei4nm,titeometrtfcb / e*,o.$.£ecRer, 
Slr^itebt unb ßebrer an ber 83au* 

8emerk((b / ule in Suaabeburg, neu« 
earbeit. o.Vrof.3.SJonberlinn f 
bipl. u. ftaatl. aepr. 3ngenieur 
in S3re#lau. Sßtt 290 grtg. u. 23 
Safein im Segt Str. 68. 



— » — 



5s ammlung ^chuberf. 



Sammlung mathematischer Lehrbücher, 

die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Be- 
dürfnissen des Praktikers Rechnung tragen und zugleich 
durch eine leicht fassliche Darstellung das Stoffs auch für 
den Nichtfachmann verständlich sind. 



0. J. Göschen'sche Verlagshandlang in Leipzig. 



Verzeichnis der bis jetzt erschienenen Bände: 



1 Elementare Arithmetik und 
Algebra von Prof. Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. M. 2.80. 

2 Elementare Planimetrie von 
Prof. W. Pflieger In Münster i. E. 
M. 4.80. 

3 Ebene und sphärische Tri- 
gonometrie von Dr. F. Bohnert 
in Hamburg. M. 2.—. 

4 Elementare Stereometrie von 
Dr. F. Bohnert in Hamburg. 
M. 2.40. 

5 Niedere Analyst» I. Teit t 
Kombinatorik, Wahrschein- 
lichkeitsrechnung, Ketten- 
brüche und diophantische 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
M. 3.60. 

6 Algebra mit Einschluss der 
elementaren Zahlentheorie 
von Dr. Otto Pund in Altona. 
M. 4.40. 

7 Ebene Geometrie der Lage 
v.Prof .Dr.Rud.Böger {.Hamburg. 
M. 5.—. 

8 Analytische Geometrie der 
Ebene von Prof. Dr. Max Simon 
in Strassburg. M. 6.—. 

9 Analyt.Geometried. Raumes 
I.Teil t Gerade, Ebene. Kugel 
von Professor Dr. Max Simon in 
Strassburg. M. 4.—-. 

10 Differentialrechnung v. Prof. 
Dr. Frz. Meyer in Königsberg. 
M. 9.-. 



12 Elemente der darstellenden 
Geometrie v. Dr. John Schröder 
in Hamburg. M. 5.—. 

13 Differentialgleichungen von 

Prof. Dr. L. Schlesinger in 
Klausenburg. M. 8.—. 

14 Praxis der Gleichungen von 
Professor C. Runge in Hannover. 
M. 5.20. 

19 Wahrscheinlichkeits-u. Aus- 
gleichungs-Rechnung v. Dr. 

Norbert Herz in Wien. M. 8.—. 

20 Versicherungsmathematik v. 
Dr. W. Qrossmann in Wien. 
M. 5.-. 

25 Analytische Geometrie des 
Raumes II. Teils Die Flächen 
zweiten Grades von Prof. Dr. 
Max Simon in Strassburg. M.4.40. 

27 Geometrische Transforma- 
tionen I. Teilt Die projek- 
tiven Transformationen 
nebst Ihren Anwendungen 
von Professor Dr. Karl Doehle- 
mann in München. M. 10.—. 

31 Theorie der algebraischen 
Funktionen und ihrer Inte- 
grale v. Oberlehrer E. Landfriedt 
in Strassburg. M. 8.50. 

34 Liniengeometrie mit Anwen- 
dungen I. Teil von Professor 
Dr. Konrad Zindler in Innsbruck. 
M. 12.-. 
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Sammlung Schubert 

G, J. Goschen'sche Verlagshandlung, Leipzig. 



35 Mehrdimensionale Geome- 
trie I. Teilt Die linearen 
Räume v. Prof. Dr.P.H.Schoute 
in Oroningen. M. 10.—. 

39 Thermodynamik I. Teil von 
Prof. Dr. W Voigt in Qöttingen. 
M. 10.—. 



40 Mathematische Optik von 

Dr. J. Gassen in Hamburg. 
M. 6.—. 
46 Thetafunktionen und hyper- 
elliptische Funktionen von 

Oberl. E. Landfrledt in Strass- 
burg. M. 4.60. 



In Vorbereitung bezw. projektiert sind: 



Integralrechnung von Prof. Dr. 
Franz Meyer in Königsberg. 

Elemente der Astronomie von 
v. Dr. Ernst Hartwig in Bamberg. 

Mathematische Geographie von 
Dr. Ernst Hartwig in Bamberg. 

Anwendungen der darstellen- 
den Geometrie von Prof. Erich 
Qevger in Kassel. 

Geschichte der Mathematik v. 
Prof. Dr. A. v. Braunmfihl und 
Prof. Dr. S. Oünther in München. 

Dynamik von Prof. Dr. Karl Heun 
in Karlsruhe. 

Technische Mechanik von Prof. 
Dr. Karl Heun in Karlsruhe. 

Geodäsie von Prof. Dr. A. Galle 
in Potsdam. 

Allgemeine Funktionentheorie 
v. Dr. Paul Epstein inStrassburg. 

Räumliche projektive Geome- 
trie. 

Geometrische Transformatio- 
nen II. Teil von Prof. Dr. Karl 
Doehlemann in München. 



Theorie der höheren algebra- 
ischen Kurven. 

Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und Flächen I u. II 

von Prof. Dr. Victor Kommereil 

in Reutlingen und Prof. Dr. Karl 

KommereÜ in Heilbronn. 
Elliptische Funktionen von Dr. 

Paul Epstein in Strassburg. 
Theorie u. Praxis der Reihen 

v. Prof. C. Runge in Hannover. 
Invariantentheorie von Prof. Dr. 

Jos. Wellstein in Qiessen. 
Mehrdimensionale Geometrie 

II. Teil von Prof. Dr. P. H. 

Schoute in Oroningen. 
Liniengeometrie II. Teil v. Prof. 

Dr. Konrad Zindler in Innsbruck. 
Kinematik von Prof. Dr. Karl 

Heun in Karlsruhe. 
Potentialtheorie von Oberlehrer 

Orimsehl in Hamburg. 
Theorie der Elektrizität und 

des Magnetismus I und II 

von Dr. JT Gassen in Hamburg. 
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0. J. Göschen'sche Verlagshandlung 
In Leipzig. 



€le«cttte der Stereometrie 



von 



Prof. Dr. Gustav Holzmtkller. 

I. Band: Die Lehrsätze and Konstruktionen. Mit 282 

Figuren. Preis broschiert Mk/6.— , gebunden 
Mk. 6.60. 
IL Band: Die Berechnung einfach gestalteter Körper. 
Mit 156 Figuren. Preis broschiert Mk. 10.—, 
gebunden Mk. 10.80. 

III. Band: Die Untersuchung und Konstruktion 

schwierigerer Raumgebilde. Mit 126 Figuren. 
Preis broschiert Mk. 9.—, gebunden Mk. 9.80. 

IV. Band: Fortsetzung der schwierigeren Unter- 

suchungen. Mit 89 Figuren. Preis broschiert 
Mk. 9. — , gebunden Mk. 9.80. 

Dieses Werk dürfte wohl einzig in seiner Art 
dastehen, denn in so umfassender und gründlicher 
Weise ist die Stereometrie noch nicht behandelt worden. 
Das Wort „elementar" ist dabei so zu nehmen, dass 
die höhere Analysis und im allgemeinen auch die 
analytische Raumgeometrie ausgeschlossen bleiben, 
während die synthetische neuere Geometrie in den Kreis 
der Betrachtungen hineingezogen wird, soweit es die 
Methoden der darstellenden Geometrie erfordern. 

Alle Figuren^ auf die ganz besondere Sorgfalt ver- 
wendet worden ist, sind streng konstruiert und fast 
jede ist ein Beispiel der darstellenden Geometrie. 

Trotz des elementaren Charakters geht diese neue 
Stereometrie weit über das übliche Ziel hinaus, gibt 
neben den Lehrsätzen umfangreiches Übungsmaterial, 
betont die Konstruktion und die Berechnung gleich- 
massig und wird somit an Vielseitigkeit und Gediegen- 
heit des Inhalts wohl von keinem der hervorragenderen 
Lehrbücher erreicht. 
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O. J. Göschen'sche Verlagshandlung 
in Leipzig. 

demente der geometrie der £age 

für den Schulunterricht 

bearbeitet rem 

Dr. Rudolf Böger, 

Professor am Realgymnasium des Johanneums in Hamburg* 

Mit 33 Figuren. 
Preis: Kartonniert 90 Pfg. 

Formeln und Lehrsätze 



Allg 



der 



emeinen Mechanik 

in systematischer und geschichtlicher Entwickelang 



I>r. Karl flenn« 

Professor an der Technischen Hochschule in Karlsrahe 

Mit 25 Figuren im Text. 
Preis: Gebunden Mk. 3.50. 



Theorie des Schlick'schen 
Massenausgleichs 

bei mehrkurbeligen Dampfmaschinen 

yon 

Dr. Hermann Sehnbert, 

Professor an der Gelehrtenschule des Johanneums in Hamburg. 

Preis: Broschiert Mk. 12.—-. 
— 13 — 



Mens Kaufmännische Bibliothek 

Sammlung praktischer kaufmännischer Bandbücher, die nach ihrer 

ganzen Anlage berufen sein sollen, sowohl im kaufmännischen Unter* 

rieht als in der Praxis wertvolle Dienste zu leisten. 

Bd. i : Deutsche Handelskorrespondenz von 

Robert Stern, Oberlehrer an der Öffentlichen Handels- 
lehranstalt und Dozent an der Handelshochschule zu 
Leipzig. Geb. Mk. 1.80. 

Bd. 2 : Deutsch-Französische Handeiskorre- 
spondenz von Prof. Th. de Beaux, Oberlehrer an 
der Öffentlichen Handelslehranstalt und Lektor an 
der Handelshochschule zu Leipzig. Geb. Mk. 3. — . 

Bd. 3: Deutsch - Englische Handelskorre- 
spondenz von John Montgomery, Director, and 
Hon-Secy, City of Liverpool School of Commerce, 
University College in Liverpool. Geb. M. 3. — . 

Bd. 4: Deutsch-Italienische Handelskorre- 
spondenz von Professor Alberto de Beaux. Ober- 
lehrer am Königl. Institut S. S. Annunziata in Florenz. 
Geb. Mk. 3.—. 

Die Zeichenkunst 

Methodisohe Darstellung des gesamten Zeichenwesens 

Herausgegeben von Karl Kimmich. 

Unter Mitwirkung von H. HldCl, H. CasJWUiar, tvdwifl R«M$ 

Titcfttr, m. f Irit, Otto ««**, HIKrt Kill, Konrad Unat* Hdalb. 

Itticsolitfc», Adorf IMlUr, Pail naviMMM, frits K<i$$, H. v. laiat. 

«wa«. II« Stclxl, ft. trnk» 3. UoMdcrliM« und anderen. 

Zwei starke Bände mit 1091 Text-Illustrationen sowie 

56 Färb- und Lichtdrucktafeln. 

Preis: Gebunden Mark 25.—. 

Auch in 23 Heften ä Mk. 1.— zu beziehen. 



O. J. Göschen'sche Verlagshandlung 
In Leipzig. 
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